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El presente desarrollo de proyecto de investigación “aplicación de un plan de mantenimiento 
preventivo para mejorar la efectividad global de equipos en la empresa Industrias Vival 
E.I.R.L. Villa El Salvador, 2019”, la misma que tiene como rubro de actividades brindar 
servicio de tejido de punto circular, teniendo como activo la producción de sus máquinas 
textiles circular de marca Orizio y Mayer, los cuales dependen de su funcionalidad total para 
poder cumplir con las metas programadas por la empresa. La metodología de estudio es de 
tipo aplicada, de diseño cuasi experimental.   
El objetivo principal de la investigación es mejorar la efectividad global de equipos a través 
del incremento de tiempos operatividad de las máquinas circulares, donde se tiene como 
estrategia el mantenimiento preventivo para incrementar los indicadores de fiabilidad y man-
tenibilidad; y la reducción de paradas no programadas. 
En el desarrollo de la investigación se tomó como base las 6 máquinas de tejido circular y 
los tiempos de operatividad de 26 días para analizar la efectividad global de equipos en el 
pre test y post test. Se tomó la totalidad de la población la que es igual a la muestra que 
conforman los tiempos de operatividad de las 6 máquinas de tejido de punto circular. Estos 
datos se introdujeron en el programa estadístico SPPS, el cual permitió demostrar la mejora 
de la efectividad global de equipos en un 7.94% así como el incremento de tiempo de buen 
funcionamiento y disminuyendo las paradas no programadas. 
Como conclusión se obtuvo que se acepta la hipótesis general, por tanto, la aplicación del 
mantenimiento preventivo mejora la efectividad global de equipos en la empresa Industrias 
Vival E.I.R.L. Villa El Salvador, 2019.  
 







The present development of a research project “application of a preventive maintenance plan 
to improve the overall efficiency of equipment at Industrias Vival E.I.R.L. Villa El Salvador, 
2019 ”, whose activity is to provide circular knitting service, having as an asset the produc-
tion of its Orizio and Mayer brand circular textile machines, which depend on their total 
functionality in order to comply with the goals programmed by the company. The study 
methodology is applied, with a quasi-experimental design. 
The main objective of the research is to improve the overall efficiency of equipment through 
the increase in operating times of circular machines, where preventive maintenance is used 
as a strategy to increase reliability and maintainability indicators; and the reduction of un-
scheduled stops. 
In the development of the investigation, the 6 circular knitting machines and the 26-day 
operating times were taken as a basis to analyze the overall efficiency of the equipment in 
the pre test and post test. The entire population was taken which is equal to the sample that 
make up the operating times of the 6 circular knitting machines. These data were introduced 
in the SPPS statistical program, which allowed to demonstrate the improvement of the over-
all efficiency of equipment by 7.94% as well as the increase in the time of good operation 
and decreasing unscheduled downtime. 
In conclusion, it was obtained that the general hypothesis is accepted, therefore, the applica-
tion of preventive maintenance improves the overall efficiency of equipment in the company 
Industrias Vival E.I.R.L. Villa El Salvador, 2019.  
 




1.1. Realidad Problemática 
La industria del vestir es un significativo componente en la economía de naciones en 
desarrollo. Los empresarios de naciones desarrolladas han realizado inversiones en paí-
ses donde la tasa de desempleo es cuantiosa, exportando además prendas de vestir a pre-
cios muy competitivos; no obstante, luego de que estas naciones alcanzan un grado de 
desarrollo, estos precios ya no son competitivos. Tomemos de modelo a Japón, por ejem-
plo, de 1950 a 1960 fue un gran exportador de prendas de vestir, pero luego su economía 
logró un grado desarrolló y su precio ya no era competitivo. Durante las décadas de 1980 
y 1990 ocurrió lo mismo con otros países como Corea y Taiwán, estos también se desa-
rrollaron y luego sucedió lo mismo con países como Malasia, India, Zimbabwe, Bangla-
desh, Sri Lanka, etc. En este momento, tenemos al principal y gigante China. La mano 
de obra se ha incrementado notablemente y es el generador del 30% a 40% del empleo 
del vestir en el mundo. 
Asia se ha convertido en el mayor centro fabricante-proveedor de productos textiles y de 
prendas de vestir para el mundo. Pero ahora, la región está a punto de entrar en una nueva 
fase en la que el propio consumo de los productos textiles y de moda va a ser muy grande. 
China se ha ganado el título de «la fábrica del mundo» con la ayuda de su enorme pobla-
ción, sus bajos costes de fabricación y la disponibilidad de una increíble infraestructura 
para la producción en masa y un transporte de la mercancía eficiente. Centrarse en la 
exportación masiva se ha traducido en grandes inversiones internas y extranjeras en el 
sector textil y de la confección, en el que China ha dominado el mercado mundial en las 
últimas dos décadas.  
Tabla 1. Exportación Textil por Regiones. 
  Ene- Set 14 Ene- Set 15 Var % 
    
Estados Unidos 518 453 -12.50% 
Países Andinos 247 176 -28.70% 
Unión Europea 130 117 -9.70% 
Mercosur 118 89 -24.70% 
Venezuela 206 34 -83.30% 
Otros 156 138 -11.50% 
    
TOTAL 1375 1007 -26.80% 
Fuente: Revista Mundo Textil, Lima diciembre 2015. 
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En la Tabla 1 se muestran las exportaciones textiles por regiones de enero a setiembre 
entre los periodos 2014 y 2015, viendo en todos los casos que respecto al año anterior las 
exportaciones han disminuido sustancialmente como mínimo un 9.7%, esto debido a la 
crisis de la caída de los precios de exportación que hubo en ese entonces. 
En diciembre 2018, la actividad productiva fabricación de prendas de vestir, excepto 
prendas de piel creció en 2,0% con relación a similar mes del año anterior. Este resultado 
obedece al comportamiento del mercado nacional y del exterior. En el 2018, la actividad 
de prendas de vestir registró tasas positivas de crecimiento, excepto en los meses de junio 
y noviembre. 
 
Figura 1. Sector textil y confecciones, Variaciones porcentuales interanuales, diciembre 2017- diciembre 
2018. 
Fuente: Oficina de Estudios Económicos (OEE PRODUCE), Ministerio de la Producción Perú 
En la Figura 1 se muestran las Variaciones porcentuales interanuales del sector textil y con-
fecciones, observándose la tendencia de la producción de prendas de vestir en nuestro país, 
denotando que en los meses de junio y noviembre tuvo un índice negativo con respecto a los 
demás meses del año.  
Según la nota de estudio del BCR Nro. 29 del 25 de abril del 2019 indican que en el mes de 
febrero la industria textil y confecciones ha crecido en un -3.2% respecto al mismo mes del 
año anterior, habiendo disminución de -9.2% en hilados y tejidos acabados debido a una 
menor demanda de hilados; y menor producción de tejidos por problemas de abastecimiento 
de materia prima (hilo). Las prendas de vestir aumentaron en un 0.9% y los tejidos y artículos 
de punto con un 10.9% debido a una mayor demanda externa. 
En estos tiempos con el surgimiento de nuevas tecnologías y auge de nuevas economías, 
determinan la competitividad de las organizaciones día a día para mejorar su productividad. 
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Ahora el hombre sabe que debe mantener sus herramientas y equipos ya que les fallaban en 
el proceso productivo, muchas de las causas se presentaban por el uso excesivo o mal uso de 
las herramientas, debido a esto se retrasaba la producción y había perdidas, al trabajo de 
corregir algo después de haber sucedido un problema se le denomina, mantenimiento correc-
tivo. Luego las empresas empezaron a realizar mantenimiento a los equipos con frecuencia 
y esto se denomina mantenimiento preventivo. En todas las áreas se debe realizar un mante-
nimiento ya que es un factor importante para mantener operativa la producción, también, es 
muy importante mantener la disciplina y las buenas prácticas en el mantenimiento de las 
maquinas en el área. 
Industrias Vival E.I.R.L, ubicada en Mza. H Lote. 4 sec. 1 Grupo 23A, Villa el salvador con 
RUC N°20601798396, es una empresa que lleva aproximadamente 2 años dedicada al ser-
vicio de tejido en género de punto circular. 
La materia prima o conos de hilos en su mayoría son nuevos y son enviados por los clientes, 
cabe señalar que también envían material reciclado, al recibir el material no se cuentan con 
procedimientos y requisitos que deben cumplir este material para la recepción, ello dificulta 
mucho el proceso. 
Cada vez que se reciben los hilos de los clientes, los operarios y el personal mecánico deben 
preparar la máquina para ese tipo de hilo, debido a que existen diferentes dimensiones de los 
hilos y se tienen que cambiar las agujas y el cilindro donde van las agujas. Debido a esto 
definimos el proceso, pero no las operaciones de dicho proceso; además, los tiempos de 
trabajo no están estandarizados, es decir, no cuentan con un tiempo fijo de recambio de las 
mismas. 
Por otro lado, la empresa no dispone de procedimientos y procesos documentados, es decir 
los métodos y operaciones de trabajo de mantenimiento son variados ya que depende de la 
manera como lo realice el técnico de mantenimiento, esto dificulta el control del mismo, en 
el cumplimiento de los pedidos hechos en producción. A esto se suma el hecho que no hay 
un supervisor de mantenimiento ya que solo existen dos operarios de mantenimiento en tur-
nos de la mañana. 
A continuación, se ha podido identificar que el personal que opera la máquina en el área de 
producción no tiene capacitaciones previas al puesto, es decir llegan al trabajo sin saber nada 
del puesto y adquieren experiencia recién cuando trabajan la máquina. Por otro lado, debido 
al tiempo que lleva la empresa no se han tomado en cuenta el estado de las máquinas y 
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tampoco se ha establecido un cronograma o programa de mantenimiento para las máquinas 
circulares de la empresa. 
En el 2017 se trabajó en un local alquilado, pero ahora se cuenta con local propio y acondi-
cionado para las máquinas de tejido circular, si bien es cierto que se tiene buena iluminación, 
hace falta orden y limpieza en el área. 
Finalmente, se ha observado una gran cantidad de productos que no cumplen con las espe-
cificaciones técnicas como el largo de malla o la apariencia de la tela, un ejemplo claro es si 
se rompe una aguja en el proceso, el tejido saldrá con una línea en toda la tela y esa tela es 
rechazada por el cliente. 
Actualmente se detectó la baja efectividad global de equipos en 4 de las 6 máquinas de tejido 
circular con valores de 72.72%, 71.44%, 74.04& y 77.59%, el OEE actual promedio de las 
6 máquinas de tejido circular es de 79.16% (ver Tabla 18), en el proceso de tejido circular 
que detallamos en el siguiente diagrama, debemos poner énfasis en esta área, ya que es un 
área que tiene mucha influencia en el proceso productivo porque de ello dependerá que la 
maquina opere y produzca lo que se tiene estipulado y programado en las ordenes de trabajo 
durante el plazo establecido. 
Así mismo mediante la “Aplicación de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar 
la efectividad global de equipos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 
2019”, se pretende darle solución a dicha problemática, generando participación de todos los 
colaboradores, estableciendo buenos hábitos, rutinas y buenas prácticas para mantener op-
timo el estado de la maquinaria. 
 
A continuación, se presenta un diagrama de causa-efecto donde se señala las causas que 










Falta de personal capacitado
Falta de motivación
inasistencia de personal de 
producción
Falta programar la máquina
Falta de capacitación de 
operadores
Hilo en la enconadora
Hilado rígido
Conos pequeños
Falta orden y 
limpieza
Falta de estandarizacion de 
procesos de mantenimiento
Falta de manuales y 
practicas operativas




Falta sistema de 
inspección de 
registros de averías
falta de reportes 
diarios de averías
Falta gestión de 
repuestos
Falta del plan de 
mantenimiento preventivo
No hay plan de 
mantenimiento preventivo
No se establecio un listado 
de repuestos críticos para 




Figura 2. Diagrama de Causa-Efecto de paradas frecuentes de máquinas de tejido circular en la planta de producción de la empresa Industrias 
Vival E.I.R.L, 2019 
Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 2 se muestra el diagrama de Ishikawa donde se puede observar todas las posibles 
causas que con lleva en las paradas frecuentes de máquinas de tejido circular en la planta de 
producción de la empresa Industrias Vival E.I.R.L, divididas en las seis categorías, las seis 
M’s, las cuales son; Mano de obra, materia prima, maquinaria, medio ambiente, método de 
trabajo y medición. 
Mano de obra es la primera categoría, donde no hay personal capacitado operando la ma-
quina y la falta de programación de la máquina, ya que solo hay programador en el turno de 
día, y si hay algún programa que cambiar en la noche la máquina se deja parada hasta que 
llegue el mecánico de programación en el turno de la mañana.  
En la categoría de materia prima tenemos material reciclado este material reciclado viene ya 
reenconado por más de 2 veces llevando muchas veces excesos de parafina, esta parafina 
hace que la tela tenga defectos por revirado o barrado textil, de esta forma no cumple la 
apariencia requerida por el cliente.  
En la tercera categoría, maquinaria se evidencia la falta de gestión de repuestos que dejan 
muchas veces paradas las máquinas, esto debido a que no se repararon las tarjetas o no se 
cuenta con repuestos de las mismas. 
En la cuarta categoría, medio ambiente hay una clara falta de orden y limpieza el cual puede 
ser causa para originar manchas de aceite en el tejido y generar productos no conformes.  
En la quinta categoría de método de trabajo se han considerado que no se han establecidos 
procesos ni métodos de trabajos estandarizados, la falta de un plan de mantenimiento pre-
ventivo hace que no se prevean el buen funcionamiento de estas máquinas, debiéndose hacer 
un registro de actividades y manuales de prácticas operativas y de mantenimiento de las 
maquinas 
Por último, en la sexta categoría tenemos de medición hace falta un sistema de inspecciones 
de registros de averías, no hay reportes diarios de las acciones de mantenimiento de la ma-
quinaria. 
Debido a estas causas es que muchas veces no se cumple el acuerdo con el cliente en la 
entrega de su producto, este queda insatisfecho y puede conllevar hasta penalidades por el 
incumplimiento de las fechas establecidas. 
Desde mi punto de vista considero que la categoría que presenta un alto riesgo para las pa-
radas frecuentes de máquinas son los métodos de trabajo, esto debido a que la empresa no 
tiene establecido un programa de mantenimiento preventivo, ni tienen estandarizados los 
procedimientos de mantenimiento, documentación e historial de las maquinas. 
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En la Tabla 2 se muestra el listado de causas del diagrama de Ishikawa realizado anterior-
mente, siendo 15 las causas que se han establecido en el análisis mencionado anteriormente 
que hacen parar las máquinas de tejido circular de la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Estas 
causas deben ser tratadas para mitigarlas o reducirlas para así mejorar los tiempos de trabajo 
de la empresa. 
Tabla 2. Lista de causas del diagrama de Ishikawa 
CAUSAS 
C1 
Falta sistema de inspección de registros de averías 
C2 
Falta del plan de mantenimiento preventivo 
C3 
Falta de estandarización de procesos de mantenimiento 
C4 
Falta orden y limpieza 
C5 
Falta programar la máquina 
C6 
Hilo en la enconadora 
C7 
Falta de soporte técnico especializado 
C8 
Falta de gestión de repuestos 
C9 
No se estableció un listado de repuestos Críticos para las máquinas 
C10 
Falta de reportes diarios de averías 
C11 
No hay registro de actividades de mantenimiento 
C12 
Falta de manuales y practicas operativas 
C13 
Inasistencia de personal de producción 
C14 




Fuente: Elaboración propia 
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En la siguiente Tabla 3 de correlación de causas, se muestra la correlación que tienen entre 
todas las causas, siendo 1 la causa que mayor predominación tenga sobre la parada de má-
quina de la empresa y 0 la causa de menor predominación tenga sobre la parada de máquina 
de la empresa, está tabla nos ayuda a determinar la mayor relación que tienen todas las causas 
de las paradas frecuentes de la máquina de tejido circular en la empresa Industrias Vival 
E.I.R.L. 
Tabla 3. Correlación 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 TOTAL 
C1   0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 8 
C2 1   0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 10 
C3 1 1   1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 9 
C4 0 ´1 0   0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 5 
C5 1 0 0 1   1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 
C6 1 0 0 1 0   0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 
C7 0 1 0 0 1 1   1 0 0 0 0 1 1 1 7 
C8 0 0 0 0 1 1 0   0 1 0 1 1 1 1 7 
C9 0 0 1 1 1 1 1 1   0 0 1 1 1 1 10 
C10 0 0 1 0 1 1 1 0 1   1 1 1 1 1 10 
C11 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0   1 1 1 1 9 
C12 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0   1 1 0 9 
C13 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0   1 1 5 
C14 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0   1 5 
C15 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0   3 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 3 al terminar de realizar la correlación de las causas de paradas de máquinas de 
tejido circular de la empresa Industrias Vival E.I.R.L., se dio a conocer que las más resaltante 
es la falta de estandarización de procesos con una frecuencia de 12 correlaciones. A conti-
nuación, se ordenarán decrecientemente las correlaciones en la tabla siguiente.
9 
 






No se estableció un listado de repuestos Críticos 
para las máquinas 10 
9.62% 9.62% 
C2 Falta de reportes diarios de averías 10 9.62% 19.23% 
C3 Falta del plan de mantenimiento preventivo 10 9.62% 28.85% 
C4 
Falta de estandarización de procesos de manteni-
miento 9 
8.65% 37.50% 
C5 Falta de manuales y practicas operativas 9 8.65% 46.15% 
C6 No hay registro de actividades de mantenimiento 9 8.65% 54.81% 
C7 Falta sistema de inspección de registros de averías 8 7.69% 62.50% 
C8 Falta de soporte técnico especializado 7 6.73% 69.23% 
C9 Falta de gestión de repuestos 7 6.73% 75.96% 
C10 Falta orden y limpieza 5 4.81% 80.77% 
C11 Falta de capacitación de operadores 5 4.81% 85.58% 
C12 Inasistencia de personal de producción 5 4.81% 90.38% 
C13 Falta programar la máquina 4 3.85% 94.23% 
C14 Hilo en la enconadora 3 2.88% 97.12% 
C15 Material Defectuoso 3 2.88% 100.00% 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 4 de causas frecuentes del diagrama de correlación se observa que la falta del 
plan de mantenimiento preventivo, Falta de reportes diarios de averías y el que no se haya 
establecido un listado de repuestos Críticos para las máquinas son las que contienen mayor 
cantidad de correlación con las demás con un 9.62%, seguido del 8.65% de falta de estanda-
rización de procesos de mantenimiento, falta de manuales y practicas operativas y el que no 
haya registro de actividades de mantenimiento ; así mismo la falta sistema de inspección de 
registros de averías contiene el 7.69%. Esta tabla nos ayuda a realizar nuestro diagrama de 





Figura 3. Diagrama de Pareto de la empresa Industrias Vival E.I.R.L, 2019 
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En la Figura 1 se muestra el diagrama de Pareto que nos dice que el 20% de las causas totales 
hace que sean originados el 80% de los efectos y nos ayuda a establecer un orden de priori-
dades en las acciones correctivas a realizarse y en las tomas de decisiones. 
Según la figura mostrada se observar las causas principales que afectan al área de Manteni-
miento y por consecuencia su baja productividad, dentro de ello se puede resaltar los siguien-
tes: 
- Falta del plan de mantenimiento preventivo 
- Falta de reportes diarios de averías 
- No se estableció un listado de repuestos Críticos para las máquinas falta de estanda-
rización de procesos de mantenimiento,  
- Falta de manuales y practicas operativas  
- No hay registro de actividades de mantenimiento  
- Falta sistema de inspección de registros de averías  
- Falta de estandarización de procesos de mantenimiento 
- Falta de soporte técnico especializado 
- Falta de gestión de repuestos 
En la Tabla 5 se estratifican las causas de las paradas de máquinas de tejido circular de la 
empresa dependiendo si es de mantenimiento, procesos, gestión o calidad según corres-
ponda. 
Tabla 5. Tabla de estratificación de las causas. 
CAUSAS ESTRATIFICACIÓN 
C1 Falta de reportes diarios de averías Mantenimiento 
C2 Falta de soporte técnico especializado Mantenimiento 
C3 Falta de estandarización de procesos de mantenimiento Mantenimiento 
C4 Falta sistema de inspección de registros de averías Mantenimiento 
C5 Falta del plan de mantenimiento preventivo Mantenimiento 
C6 Falta de gestión de repuestos Mantenimiento 
C7 No se estableció un listado de repuestos Críticos para las máquinas Mantenimiento 
C8 Falta de manuales y practicas operativas Mantenimiento 
C9 Falta orden y limpieza Procesos 
C10 No hay registro de actividades de mantenimiento Mantenimiento 
C11 Falta programar la máquina Procesos 
C12 Falta de capacitación de operadores Procesos 
C13 Hilo en la enconadora Procesos 
C14 Material Defectuoso Gestión 
C15 Inasistencia de personal de producción Gestión 
 
Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 6 se estratifican las causas del problema en Mantenimiento, Procesos, Gestión y 
Calidad. El mantenimiento tiene un 60%, Procesos un 27%, Gestión 13% y la calidad no 
posee porcentaje alguno. Esto con la finalidad de aislar la causa de un problema para lograr 
identificar el grado de influencia con otros factores en el resultado del proceso. Y posterior-
mente en la Figura 4 se muestran los porcentajes acumulados de cada estrato mencionado 
anteriormente. 
 







Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 4. Estratificación de problemas en porcentajes 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 4. Estratificación de problemas en porcentajes se muestra los porcentajes de los 
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que nuestro principal problema con relación a las causas de las paradas frecuentes de má-
quinas de tejido circular en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. está en relación al manteni-
miento de los equipos y es ahí donde se centra nuestro propósito del proyecto de investiga-
ción. 
ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 
Con las causas que del diagrama de Ishikawa se les propone alternativas de solución con las 
cuales se pretenda disminuir las frecuencias de las causas de las paradas de máquinas de 
tejido circular en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. que se muestra en el diagrama si-
guiente: 
Tabla 7. Tabla de Alternativas de Solución. 
CAUSAS 
ALTERNATIVAS 
C1 Falta de reportes diarios de averías Mntto Preventivo 
C2 Falta de soporte técnico especializado Mntto Preventivo 
C3 Falta de estandarización de procesos de mantenimiento Estudio de procesos 
C4 Falta sistema de inspección de registros de averías Mntto Preventivo 
C5 Falta del plan de mantenimiento preventivo Mntto Preventivo 
C6 Falta de gestión de repuestos Mntto Preventivo 
C7 No se estableció un listado de repuestos Críticos para las máquinas Mntto Preventivo 
C8 Falta de manuales y practicas operativas Estudio de procesos 
C9 Falta orden y limpieza 5S 
C10 No hay registro de actividades de mantenimiento Mntto Preventivo 
C11 Falta programar la máquina Estudio de procesos 
C12 Falta de capacitación de operadores Gestión de personal 
C13 Hilo en la enconadora Estudio de procesos 
C14 Material Defectuoso Gestión de almacén 
C15 Inasistencia de personal de producción Gestión de personal 
 Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 7 se clasifican en estratos las alternativas de solución con herramientas de inge-
niería para disminuir la frecuencia de las causas del problema. La alternativa de solución del 
mantenimiento preventivo ayuda en la falta de reportes diarios y averías, falta de soporte 
técnico, falta sistema de inspección de registros de averías, falta del plan de mantenimiento 
preventivo, falta de gestión de repuestos, no se estableció un listado de repuestos críticos 
para las máquinas y que no hay registro de actividades de mantenimiento. La alternativa de 
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solución de estudio de procesos ayuda en la falta de estandarización de procesos, falta pro-
gramar la máquina y el hilo en la enconadora. 
 
Tabla 8. Tabla de alternativas de Solución Estratificadas con porcentajes 
ALTERNATIVAS 
% 
Mntto Preventivo 50% 
Estudio de procesos 29% 
Gestión de personal 14% 
5S 7% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 5. Estratificación de problemas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla 8 y Figura 5 se muestran alternativas de Solución Estratificadas con porcentajes, 
siendo la más recurrente con 50% el Mantenimiento Preventivo,  seguido del Estudio de 
procesos con un 29%, asi mismo  con 14% la gestión de personal y las 5S con un 7%. Cabe 
destacar que el mantenimiento preventivo es  la mejor alternativa que se puede optar para 
reducir  las frecuencias de las paradas de máquinas de tejido circular en la empresa  y es el 
















1.2. Trabajos Previos 
MONTERO, David. (2014). en su tesis “implementación de un sistema de manteni-
miento preventivo planificado con la utilización de un software en la empresa 
CEPOLFI INDUSTRIAL C.A.” En la Escuela superior politécnica de Chimborazo, 
Riobamba- Ecuador. El cual tuvo como objetivo principal implementar un sistema de 
mantenimiento preventivo planificado con la utilización de un software en la empresa 
CEPOLFI INDUSTRIAL C.A. Tipo de investigación es descriptiva. Utilizando herra-
mientas de investigación como la observación y entrevista se procedió a realizar el 
diagnóstico del estado técnico actual de las máquinas y a comparar información de 
procesos de producción que permitió determinar las falencias y dificultades técnicas 
de las máquinas; base fundamental para organizar el sistema de mantenimiento pre-
ventivo aplicable para el mejoramiento de acciones que permitan tomar decisiones y 
poder prevenir las fallas imprevistas. La elaboración del inventario, codificación y lis-
tado de componentes constituye información para realizar tres tipos de análisis: res-
tricciones, criticidad, modo y efecto falla; los análisis permiten determinar tareas de 
mantenimiento preventivo a ejecutarse en las maquinarias catalogadas en estado crí-
tico y semi críticos.  
 
ALVINO, Omar (2017). en su tesis “aplicación del mantenimiento productivo total 
para mejorar la eficiencia global de los equipos seydel en el área tops de la empresa 
Sudamericana De Fibras S.A., Callao, 2017”. En la Universidad Cesar Vallejo, Lima 
- Perú. El cual tuvo como objetivo principal determinar cómo la aplicación del Man-
tenimiento Productivo Total mejorará la eficiencia global de los equipos SEYDEL en 
el área TOPS de la empresa Sudamericana de Fibras S.A., Callao, 2017. El diseño de 
investigación es del tipo experimental, situándonos dentro del diseño Cuasiexperimen-
tal, tipo de investigación es aplicada, la población estuvo constituida por los datos to-
mados de la producción de fibra acrílica en toneladas métricas por mes de los equipos 
SEYDEL instalados en el área de TOPS, los cuales fueron tomados por un periodo de  
6 meses, antes y después de que se introdujeran las variables de control; así mismo la 
muestra será del mismo tamaño de la población,     Los instrumentos para la recolec-
ción de datos fueron: la hoja de registro, la ficha de observación y las fichas de inspec-
ción de equipos. Al finalizar el estudio se llegó a la conclusión que con la aplicación 
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de  la  metodología del Mantenimiento Productivo Total (TPM), se disminuyó los pa-
ros en la maquinaria, se obtuvo menos productos contaminados y aumentó la produc-
ción, es decir, se mejoró la eficiencia global de los equipos SEYDEL de un 44.92% a 
un 69.3%, incrementándose en un 24.56% en los 6 primeros meses luego de la aplica-
ción del TPM el 2017, la cual es favorable para el desarrollo de las operaciones. la 
disponibilidad de los equipos SEYDEL, que antes se encontraba en 71.34% en prome-
dio incrementándose a un 85.79%; la calidad de los equipos SEYDEL, que antes se 
encontraba en 97.65% en promedio incrementándose a un 99.07% y la efectividad de 
los equipos SEYDEL, que antes se encontraba en 64.20% en promedio incrementán-
dose a un 81.50%, 
 
BARCO, Diana (2017). en su tesis “aplicación del mantenimiento preventivo para me-
jorar la productividad en la empresa Tejidos Global S.A.C. del distrito de Ate Vitarte, 
lima, 2017.”, tuvo como objetivo principal determinar como la aplicación del mante-
nimiento Preventivo mejora la productividad en la empresa Tejidos Global S.A.C del 
distrito de Ate Vitarte, Lima, 2017. La metodología de estudio es de tipo aplicada, de 
diseño cuasi experimental. La población está conformada por la producción total de 
tela cruda obtenida de las máquinas, medida en un periodo de 30 días. La muestra es 
igual a la población. Se recolectaron los datos mediante Fichas de Registro, también 
conocidas como check list. También se utilizó los formatos de hoja de vida de las 
máquinas para poder saber su historial. Luego de aplicar el mantenimiento preventivo 
la productividad de la maquinaria mejoró se obtuvo como promedio del antes 56.44% 
y del después 68.98%, con un incremento de 22.23%. Así mismo se obtuvo la dispo-
nibilidad promedio del antes 70.87% y del después 80.75%, con un incremento de 
13.95%. por otro lado, se obtuvo la confiabilidad antes 58.4% y después 90.77 %. 
Realiza la implementación del mantenimiento preventivo en máquinas de ejido circu-
lar, destacando las actividades y los pasos necesarios para implementarlo, con fichas 
de registro, capacitación a trabajadores y dejando un manual de mantenimiento pre-
ventivo. 
 
CORDOVA, Karen (2018). en su tesis “implementación de mantenimiento preventivo 
para la mejora de la productividad en el área de producción de la empresa creaciones 
Oswel S.A.C, La Victoria, 2018”. En la Universidad Cesar Vallejo, Lima - Perú. El 
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objetivo principal de esta investigación es elaborar una propuesta basado en la imple-
mentación del mantenimiento preventivo, para incrementar la productividad, esto se 
realizó usando, un análisis ABC para identificar el nivel de criticidad de las máquinas 
y todo lo correspondiente a la maquinaria de la empresa. La población de estudio son 
los datos de la producción diaria de polos durante 26 días en el área de producción de 
la empresa Creaciones Oswel S.A.C. la muestra es igual a la población. La metodolo-
gía de estudio es de tipo aplicada, de diseño cuasi experimental. Se mejoró la confia-
bilidad de 90.66 % a 94.97% y la disponibilidad de máquinas 88.63% a 94.93% en el 
área de producción. Así mismo con la aplicación del mantenimiento preventivo la pro-
ductividad incremento de 69.32% a 83.63%. 
 
CRUZ, Luis. (2016). en su tesis “diseño de plan de mantenimiento preventivo basado 
en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad y confiabilidad en las maquinas cir-
culares de la empresa Textil Wg SAC - Lima.” En la Universidad Cesar Vallejo, Lima 
- Perú. El objetivo principal de esta investigación es diseñar un Plan de Mantenimiento 
Preventivo basado en la Confiabilidad para mejorar la disponibilidad y confiabilidad 
en las Maquinas Circulares de la Empresa Textil WG. SAC – Lima. La metodología 
de estudio es de tipo aplicada, de diseño cuasi experimental. Su población es 72 má-
quinas operarias (25 Maquinas rectilíneas, 4 coneras, 1 comprensora GA 37, 2 panta-
llas control de calidad y 40 máquinas circulares) y la muestra son las 40 máquinas 
circulares. Encontrándose a través de un análisis de criticidad 6 fallas críticas. Te-
niendo el Mantenimiento Preventivo Actual de 82.03% y el índice de Disponibilidad 
respecto al Diseño de Mantenimiento Preventivo Propuesto es de “98.5” de disponibi-
lidad, refleja un incremento del 16.47%. así mismo los resultados de confiabilidad an-
tes es 13.62% y después es 85.5%. 
 
MEDINA. Percy. (2017). En su tesis “aplicación de un   mantenimiento preventivo 
como base del TPM para mejorar la productividad en el área de peinados de algodón 
de la empresa Filasur S.A. S.J.L. - 2017”. En la Universidad Cesar Vallejo, Lima - 
Perú. El cual tuvo como objetivo principal proponer en qué medida la aplicación de un 
mantenimiento preventivo como base del TPM para mejorar la productividad en el 
Área de Peinados de algodón de la empresa FILASUR S.A S.J.L. – 2017. Siendo una 
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investigación de tipo aplicada descriptiva, con un diseño cuasi experimental. La po-
blación está constituida por 13 máquinas peinadoras y la muestra es la misma. Donde 
se hizo la recolección de datos atreves de hoja ficha y programa Excel, para hacer las 
ordenes de trabajo y solicitud. mejora la productividad fue de 53% a 84% que repre-
senta a una mejora de 31%. el mantenimiento autónomo reduce los tiempos de paradas 
de maquina lo cual permitió mejorar la eficiencia del 65% a 92% que representa 27% 
de mejora. Así mismo se logró mejorar la eficacia de las operaciones del peinado del 
algodón del 73% a 91% que representa 18% de mejora. 
 
MEZA, Sindy. (2018) En su tesis “Implementación del mantenimiento autónomo para 
mejorar la productividad en el área de confecciones de la Empresa Ruilooz The New 
Tendency SAC, Lima 2017”. En la Universidad Cesar Vallejo, Lima - Perú. El cual 
tuvo como objetivo principal determinar de qué manera la implementación del mante-
nimiento autónomo mejora la productividad en el área de confecciones de la Empresa 
Ruilooz The New Tendency S.A.C., Lima 2017. Siendo una investigación de tipo apli-
cada descriptiva, con un diseño pre experimental. La población estuvo constituida por 
el periodo de tiempo en el que se realizaron las mediciones y fueron constituidas por 
12 semanas, en tal sentido la población fue: N=12. se considera que la muestra es igual 
a la población. Se aumentó la productividad del 53% al 65%, así mismo aumentó la 
eficiencia de 62% a 68%, y también mejoró la eficacia del 85% al 95%. 
 
GARCIA, Jhon. (2011) en su tesis “diseño de un modelo para un programa de mante-
nimiento preventivo aplicado a maquinaria de tintorería y acabados en una empresa 
textil”. Teniendo como objetivo principal elaborar el diseño y la metodología para 
desarrollar un programa de mantenimiento preventivo en equipos de maquinaria textil. 
En la Corporación Universitaria minuto de Dios, Soacha-Colombia. Basados en la he-
rramienta “modelo de criticidad de factores ponderados basados en el concepto del 
riesgo”, determinamos por cuales equipos críticos se debe iniciar el proceso de imple-
mentación del mantenimiento preventivo. El personal técnico como electricista, me-
cánico, y lubricador que están dentro del modelo de mantenimiento preventivo pro-
puesto tienen una disponibilidad 57.2 % del total de su tiempo laborable el cual puede 
ser dedicado a otras labores de mantenimiento en otras secciones de la empresa. Al 
proyectar un aumento en la disponibilidad del 10% al año en todas las máquinas de 
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tintorería y acabados se prevé un aumento en la producción de 161395.3 kg./año. Este 
incremento le va a generar a la empresa una utilidad extra de 75.855,8 USD/año. El 
tiempo medio entre fallas es de 82.6horas y la disponibilidad es 53.6% 
 
(SANDOVAL, y otros, 2018)SANDOVAL, Stephany & DEL RIO, Kenneth. (2018) 
En su tesis “implementación de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar 
la confiabilidad del sistema de generación de vapor del hospital ESSALUD, Chimbote 
– 2018”. En la Universidad Cesar Vallejo, Lima - Perú. Cuya población son los siste-
mas de generación de vapor de la Red Pacifico Norte de los Hospitales Essalud y la 
muestra es del mismo tamaño. El cual tuvo como objetivo principal incrementar la 
confiabilidad de funcionamiento del sistema de generación de vapor, mediante la pro-
puesta de un programa de mantenimiento preventivo del Hospital Essalud III – Chim-
bote. Diseño Experimental. Se realizó un análisis de criticidad y se utilizó el software 
MP9 para el plan del mantenimiento preventivo. Los resultaron fueron que la confia-
bilidad inicial obtenida fue de 89.64% lográndose un aumento de 95.99% de confiabi-
lidad final, aumentando en un 6.35% la confiabilidad del sistema de generación de 
vapor, y mejorando la calidad de servicio del hospital. Se incrementó el nivel de con-
fiabilidad del sistema de generación de vapor del hospital Essalud III, por medio del 
plan de mantenimiento preventivo, asegurando con esto una mayor calidad en aten-
ción, reduciendo los costos y satisfaciendo las necesidades de los pacientes. 
 
ALTAMIRANO, Yosan & ZAVALETA, Máximo (2016). en su tesis “Plan De Ges-
tión De Mantenimiento Preventivo Para Mejora De La Productividad En La Empresa 
Naylamp – Chiclayo 2016.” En la Universidad Señor de Sipán, Chiclayo Perú. El cual 
tuvo como objetivo principal elaborar un plan de gestión de mantenimiento preventivo 
para mejorar la producción en la empresa Destilería Naylamp - Chiclayo. Siendo una 
investigación de tipo aplicada descriptiva, con un diseño no experimental. En la pre-
sente investigación, la población fueron 39 equipos que intervienen en el proceso de 
los cuales 8 equipos pertenecen al área de fermentación, 13 equipos pertenecen al área 
de destilación y 18 equipos pertenecen al área de producción de vapor en la empresa 
Destilería Naylamp. La muestra fue no probabilística por conveniencia y es igual a la 
población. Los resultados fueron que se llegó a elaborar un plan de gestión de mante-
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nimiento preventivo para los 39 equipos, las que intervienen en el proceso de produc-
ción. También se observó que la planta cuenta con un total de 39 equipos, de las cuales 
28 de ellas presentan fallas, de acuerdo con los indicadores de confiabilidad el 71.79% 
de las maquinas fallan con una tasa de 0,378 fallas/día y el tiempo medio entre fallas 
(MTFB) de 2,64 días. Los resultados que se obtuvieron de los indicadores de mante-
nimiento para cada etapa, fueron: la tasa de fallas, con 87,50% para la etapa de fer-
mentación, 53,85% para el área de destilación y 77,78% para el área de producción de 
vapor; el tiempo medio entre fallos, de 6,73 días para la etapa de fermentación, 12,75 
días para el área de destilación y 6,97 días para el área de producción de vapor. Todo 
ello ayudó a poder concluir en que todas las etapas del proceso fueron críticas. 
 
BANCES, Susy (2017). En su tesis “Aplicación Del Mantenimiento Preventivo Para 
Mejorar La Productividad En La Fábrica De Carretillas Oré S.A.C, Lima 2017”. En la 
Universidad Cesar Vallejo, Lima - Perú. Tuvo como objetivo principal Determinar 
cómo la aplicación del mantenimiento preventivo mejora la productividad en la Fá-
brica de Carretillas Oré S.A.C. Siendo una investigación aplicada de diseño de inves-
tigación cuasi experimental, La población para la presente investigación estará com-
puesta por 30 días antes de la mejora y 30 días después de la mejora, la muestra es la 
misma que la población. dando como resultado que después de aplicar el Manteni-
miento Preventivo a la Fábrica de Carretillas Oré S.A.C., se pudo observar que la pro-
ductividad mejora en un 24%. Antes de aplicar el mantenimiento preventivo la em-
presa tenía una productividad de 0.25%, luego de la aplicación de la mejora, la empresa 
incrementa la productividad en 0.31%. Después de aplicar el mantenimiento preven-
tivo, se observa el aumento de máquinas que cuentan con check list, 30 días antes de 
la implementación la empresa tenía un % de máquinas con check list de 0%, 30 días 
después de aplicar la implementación la empresa mejora y ahora cuenta con un 67% 
de máquinas con check list 
 
GUTIERREZ, Michael. (2018) en su tesis “Propuesta De Mantenimiento Preventivo 
Para Mejorar La Disponibilidad Mecánica Del Cargador Frontal Caterpillar 966h En 
Una Empresa De Servicios, Callao, 2018”. Tuvo como objetivo principal determinar 
la propuesta de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad mecánica del 
cargador frontal Caterpillar 966H en una empresa de servicio, Callao, 2018. El diseño 
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de la investigación es experimental, cuasi experimental y longitudinal. La población 
de estudio de la presente investigación se efectuará durante 24 semanas, siendo la 
muestra igual que la población. Usando como indicadores el índice de cumplimiento 
de políticas respecto de las políticas establecidas, también el índice de fiabilidad de 
horas con las horas de para por avería. 
Teniendo como resultado el incremento de disponibilidad mecánica de la maquina 
pasa de 71.42% a 93.08% reflejando una mejora importante, así mismo la fiabilidad 
aumenta de 71.08% a 89.46%. 
 
GAMARRA, George & GARCÍA, Daná. (2015) en su tesis “Diseño de un plan de 
mantenimiento preventivo en la empresa de transportes de carga guie servicios logís-
ticos sac. Chiclayo, 2015.” Tienen como objetivo principal diseñar un plan de mante-
nimiento preventivo para la empresa de transporte de carga Guie Servicios Logísticos 
SAC. de Chiclayo. Tipo de investigación es transversal y el Diseño de investigación 
es no experimental. La población está conformada por las 14 unidades de transporte 
de carga, sin embargo, involucramos al personal que laboran en la empresa, suman un 
total de 14 personas. La muestra está constituida por 5 de las 14 unidades de transporte 
de carga, sin embargo, involucra al personal responsable del área de mecánica, que 
ascienden a un total de 3 personas: un mecánico, técnico asistente y almacenero, Se 
utilizaron las siguientes técnicas: Entrevistas, Observación y Análisis de documentos 
Dando como resultado el Tiempo Promedio entre Fallas TPF) es de 63 horas entre 
fallas al mes y después de la implementación es de 116 horas entre fallas del mes. la 
Disponibilidad de las Unidades de transporte de carga (DU) antes es del 93.75% y 
96.35% después, el Costo de Mantenimiento de Facturación (CMF) se ha incremen-
tado en 53.55% en relación al costo inicial determinado en un mes. 
 
FALCON, Juan Carlos. (2018) en su tesis “Implementación de mantenimiento preven-
tivo para incrementar la eficiencia global de equipos de cámaras de bombeo de una 
mina, Pasco, 2018”. El cual tuvo como objetivo general determinar como la imple-
mentación de mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia global en equipos de 
cámara de bombeo de una mina. La población del proyecto está constituida por los 
registros de las paradas técnicas de máquinas por mantenimiento 6 meses antes y 6 
meses después de equipos eléctricos de cámara de bombeo en una mina. La muestra 
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estuvo constituida por los registros de paradas técnicas, donde figuraban los datos de 
producción y de horas no productivas al mes, de los equipos eléctricos de cámara de 
bombeo instalado en el perímetro de la mina Animón-Chungar. Eligiéndose aleatoria-
mente 10 registros como base para calcular la desviación estándar y la varianza to-
mando valores de 1-α con una confiabilidad del 95%, 1-β con 20% del margen de error 
bilateral. Con instrumento de recopilación de datos se utilizaron los registros del centro 
de control operativo mensual de la mina, así como los registros diarios de las activida-
des ejecutadas por los electricistas. Obteniendo como conclusión general el incremento 
de la OEE en un 7% (de 65 a 70%), disponibilidad es un 4% (87 a 90%) y el rendi-
























1.3. Teorías Relacionadas  
1.3.1. Teorías relacionadas a la efectividad Global de equipos 
1.3.1.1. Efectividad Global de Equipos 
Para Cuatrecasas y Torrel (2010), la efectividad global de equipos es la “determinación de 
la fracción de tiempo que el equipo funciona, una vez deducidas las pérdidas derivadas de 
un funcionamiento incorrecto o incompleto, y deducidas también las que resultan de la ob-







1.3.1.2. Elementos de la Efectividad Global de Equipos 
1.3.1.2.1. Disponibilidad 
La disponibilidad tiene en cuenta las perdidas por averías, las pérdidas por reparación y ajus-
tes y otras pérdidas por paradas. Estas paradas obligadas producen pérdidas de tiempo y/o 
volumen de producción y su reducción a cero es vital para maximizar la efectividad global 
del equipo. De esta forma conseguiremos acrecentar el tiempo operativo del equipo y, como 






Fuente: Cuatrecasas y Torrel (2010, p. 116). 
Para hallar el tiempo operativo (TO) se sumarán el tiempo de rollos de telas buenos, el 
tiempo de rollos de telas malos (la tela no logra la calidad esperada por el cliente), las paradas 
cortas por disparos de hilos y el tiempo en que la máquina trabaja con menor velocidad. Por 
otro lado, para hallar el tiempo de carga (TC) se sumarán el tiempo Operativo, tiempo de 
cambio de línea, regulaciones y preparaciones ejecutadas por el personal mecánico de pro-
ducción, más el tiempo en que la máquina esta averiada y también se le sumarán el tiempo 
D = TO / TC 
TO: Tiempo operativo 
TC: Tiempo de carga 








en que la máquina está en reparación. De esta forma al dividir el tiempo operativo (TO) 
sobre el tiempo de carga (TC), dará como resultado el índice de disponibilidad de la máquina 
textil de tejido circular. Cabe señalar que la unidad de medida de estos tiempos es en horas. 
1.3.1.2.2. Efectividad 
La efectividad tiene en cuenta las pérdidas por tiempos en vacío y paradas cortas y las pér-
didas de reducción de velocidad. La mejora de este coeficiente implica, evidentemente, la 






Fuente: Cuatrecasas y Torrel (2010, p. 116).  
Al multiplicar el coeficiente de operatividad del ciclo (OC) con el coeficiente de operatividad 
por paros (OP), dará como resultado el índice de efectividad de la maquinaria de tejido cir-
cular. 
a. Coeficiente de Operatividad del ciclo 
Es una relación entre el tiempo de ciclo (según norma) para producir una unidad de producto 







Fuente: Cuatrecasas y Torrel (2010, p. 115).  
Para hallar el tiempo de ciclo ideal (CI) se usa el tiempo teórico en que la máquina se demora 
en hacer un rollo de tela. Por otro lado, para hallar el tiempo de ciclo real (CR) se usa el 
tiempo real en que la máquina se demora en hacer un rollo de tela. De esta forma al dividir 
tiempo de ciclo ideal (CI) sobre el tiempo de ciclo real (CR), arroja como resultado el coe-
ficiente de operatividad del ciclo (OC) que se usa para hallar la efectividad de equipos. Cabe 
señalar que la unidad de medida de estos tiempos es en minutos. 
E = OC x OP 
OC: Tiempo de operatividad del ciclo 
OP: Tiempo operatividad por paros 
    OC = 
𝐶𝐼
𝐶𝑅
              
 CI: Tiempo de ciclo ideal 







b. Coeficiente de Operatividad por paros 
Es la relación entre el tiempo que el equipo está teóricamente operativo y el tiempo en que 







Fuente: Cuatrecasas y Torrel (2010, p. 115).  
Para hallar el tiempo operativo real (TOR) se sumarán el tiempo de rollos de telas buenos y 
el tiempo de rollos de telas malos (la tela no logra la calidad esperada por el cliente), Por 
otro lado, para hallar el tiempo operativo (TO) se sumarán el tiempo operativo real (TOR), 
las paradas cortas por disparos de hilos y el tiempo en que la máquina trabaja con menor 
velocidad. De esta manera al dividir el tiempo operativo real (TOR) sobre el tiempo opera-
tivo (TO), da como resultado el coeficiente de operatividad por paros (OP) que se usa para 
hallar la efectividad de equipos. Cabe señalar que la unidad de medida de estos tiempos es 
en horas. 
1.3.1.2.3. Calidad 
La calidad tiene en cuenta las pérdidas derivadas de la producción de productos con calidad 
inferior a la esperada, es decir el tiempo para su recuperación o reprocesado de estos pro-
ductos y las pérdidas que ocurren durante la puesta en marcha de la maquinaria. Cualquier 
acción que permita la reducción del número de productos defectuosos o estabilizar lo antes 
posible el proceso productivo con llevará un aumento del coeficiente de calidad. 







Fuente: Cuatrecasas y Torrel (2010, p. 116).  
C = TOE / TOR 
TOE: Tiempo operativo efectivo 





TOR: Tiempo operativo real 





Para hallar el tiempo operativo efectivo (TOE) se usa el tiempo de rollos de telas buenas, y 
para hallar el tiempo operativo real (TOR) se sumarán el tiempo operativo efectivo (TOE) y 
el tiempo de rollos de telas malas (la tela no logra la calidad esperada por el cliente). De esta 
manera al dividir tiempo operativo efectivo (TOE) sobre el tiempo operativo real (TOR), 
dará como resultado el índice de calidad de la maquinaria de tejido circular. 
Clasificación De Los Valores De La Oee 
José Cruelles Ruiz en su libro “La teoría de la medición del despilfarro” nos plantea 5 cali-
ficativos de los valores de la OEE. 
 
Tabla 9. Clasificación de los valores de la OEE 
OEE CALIFICATIVO CONSECUENCIAS 
OEE < 65% Inaceptable 
Se producen importantes pérdidas económicas. 
Muy baja competitividad. 
65% < OEE < 75% Regular 
Aceptable solo si se está en proceso de mejora. Pérdi-
das económicas. Baja competitividad 
75% < OEE < 85% Aceptable 
Continuar la mejora para superar el 85% y avanzar hacia 
la World Class. Ligeras pérdidas económicas. Competiti-
vidad ligeramente baja. 
85% < OEE < 95% Buena Entra en valores World Class. Buena competitividad 
OEE < 95% Excelencia Valores World Class. Excelente competitividad. 







1.3.1.3. Tiempos que intervienen en el rendimiento 
El tiempo disponible para operar a plena efectividad (tiempo operativo eficiente) puede ob-
tenerse a partir del tiempo total disponible deduciendo los correspondientes a todas las po-
sibles pérdidas mostradas en la Tabla 10 a continuación.  
 
 
Tabla 10. Obtención de tiempos en la efectividad de los equipos 





Tiempo previsto que el equipo se pueda utilizar TD 
Tiempo de 
carga 
Tiempo muerto para: 
TC 
  Mantenimiento preventivo 
  Mantenimiento productivo 
  Descanso y paro previsto 
Tiempo 
operativo 
Tiempo de paro por: 
TO 
  Averías y reparaciones 
  Preparaciones y ajustes 




Pérdidas de velocidad por: TOR=CR*Q 
  Paradas cortas CR: Ciclo real 




Tiempo operativo sin producción 
TOE 
Tiempo puesta en marcha 
Tiempo perdido en reproceso 
Tiempo producción de despilfarros 







          TIEMPO DISPONIBLE 
  
        
      
1 Averías/fallos  Paradas planificadas 
    
 
      
        
2 
Cambio de  
línea/  
Regulaciones/ 
Preparaciones TIEMPO DE CARGA 
 
       
 
       
 Pérdidas por fallos 
administrativos o 
de control 
     
 
    
 
    









   Pérdidas por  
paradas 
    
         
   
    




          
  
    Pérdidas por caídas 
de velocidad 
      
4 
Caída de  
velocidad     
    
       





          
5 
Fallos en el 
proceso de 
producción 
     Pérdidas por  
productos  
defectuosos 
    
           
     
    
             
             6 
Caída 
 rendimiento             
Figura 6. Tiempos operativos de acuerdo con las pérdidas asociadas a los equipos. 
 Fuente: Cuatrecasas Arbós, y otros (2010, p. 115).  
1.3.2. Teorías relacionadas al mantenimiento preventivo 
El objetivo del mantenimiento es mantener en condiciones normales de funcionamiento y 
seguridad los equipos e instalaciones de una empresa a un costo razonado. (Gatica Ángeles, 
2009 pág. 12) 
Este mismo autor propone un bloque de las actividades que involucran al mantenimiento 



















     
Historia clínica de  
intervenciones a equipos 
  
 Control de inventa-
rios de refacciones 
     






   
 
 




 Administración y 
control de gastos 
    





cas y presupuestos 
   
 
 
Conservación de  
instalaciones y edificios 















 Actualización  
tecnológica 
 Capacitación especial 
Figura 7. Bloque de las actividades que involucran al mantenimiento 
Fuente: Rodolfo Gatica Ángeles (2009). 
1.3.2.1. Mantenimiento Preventivo 
Es necesario que las rutinas de inspección sean del mantenimiento preventivo, primero, te-
nemos que planear intervenciones, y para esto contar con un buen inventario de equipo, cada 
uno con la clave de identificación personalizada, que facilitará la elaboración de un plan, de 
preferencia anual. (Gatica Ángeles, 2009 pág. 53) 
30 
 
Es el mantenimiento realizado según unos criterios predeterminados con la intención de re-
ducir la probabilidad de fallo de un bien o la degradación de un servicio realizado.  (Albertos 
Carrera, 2012 pág. 22) 
El mantenimiento preventivo es el conjunto de actividades programadas a equipos en fun-
cionamiento que permiten en la forma más económica, continuar su operación eficiente y 
segura, con tendencia a prevenir las fallas y paros imprevistos. (Gárcia Palencia, 2012 pág. 
55) 
El mantenimiento preventivo tiene por objeto conocer el estado actual y así poder programar 
el correctivo. Se realizan acciones periódicamente con el fin de evitar fallos en los elementos 
o fallos mayores. (Gonzáles Fernández, 2014 pág. 53) 
1.3.2.2. Tipos y/o aplicaciones 
1.3.2.2.1. Mantenimiento de Uso 
Es el mantenimiento de primer nivel y lo hace el propio usuario, por lo que siempre se hace 
a tiempo. No es necesario llamar a nadie ni interfiere en la producción. Requiere formación 
y delimitación de las funciones del usuario. (Ros Moreno, 2015 pág. 22) 
1.3.2.2.2. Hard time 
Se trata de hacer revisiones a intervalos programados. Esta revisión consiste en poner la 
máquina a 0 horas, como si fuera nueva. Lo que se revisa son los elementos de fiabilidad 
baja y mantenibilidad alta. (Ros Moreno, 2015 pág. 22) 
1.3.2.2.3. Sistemático 
 El mantenimiento sistemático es un plan de mantenimiento según carga de trabajo; horas, 
piezas mecanizadas, etc.  (Ros Moreno, 2015 pág. 22) 
1.3.2.2.4. Predictivo 
Mantenimiento predictivo es el conocimiento del estado operativo del equipo que depende 
de determinadas variables. Se recibe constante información mediante sensores; temperatura, 
vibraciones, análisis de aceite, presión, pérdidas de carga, consumo energético, caudales rui-
dos, dimensiones de cota, etc. (Ros Moreno, 2015 pág. 23) 
1.3.2.3. Niveles de trabajos preventivos 
Ros Moreno nos plantea 5 niveles de intensidad de trabajos preventivos graficados en la 




Tabla 11. Niveles de trabajos preventivos. 
NIVEL CONTENIDO PERSONAL MEDIOS 
1 
 Ajustes simples previstos en órganos 
accesibles. 
Operador, In situ Utillaje ligero 
Cambio de elementos accesibles y fá-
ciles de efectuar. 
2 
Arreglos por cambio estándar. 
Técnico habilitado, 
in situ 
Utillaje ligero + Re-
puesto necesarios en 
stock Operaciones menores de preventivo 
(rondas/gamas) 
3 
Identificación y diagnóstico de ave-
rías. 
Técnico especiali-
zado, in situ o ta-
ller 
Utillaje + aparatos de 
medidas + banco de 
ensayos, etc. Reparación por cambio de compo-
nentes y reparaciones mecánicas me-
nores 
4 
Trabajos importantes de manteni-
miento correctivo y preventivo 
Equipo dirigido por 
técnico especiali-
zado (taller) 
Utillaje específico + 
material de ensayos, 
control, etc. 
5 










Fuente: Antonio Ros Moreno (2015). 
1.3.2.4. Diagrama de flujo de mantenimiento preventivo 
Rodolfo Gatica en su libro Mantenimiento Industrial (2009) propone un diagrama de man-
tenimiento preventivo, cabe destacar que estos pasos son los que utilizaremos para desarro-
llar la implementación del mantenimiento preventivo en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. 
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Figura 8. Diagrama de flujo de mantenimiento preventivo 
Fuente: Rodolfo Gatica Ángeles (2009). 
1.3.2.4.1. Actualización de equipos 
En la actualización de equipos es necesario capturar físicamente todos los datos existentes 
en una tarjeta de registro única, el tamaño debería ser normal para que encaje en un archi-
vero. Esta tarjeta única de registro debe contener datos como: N° de máquina, modelo, 
marca, año de fabricación, fecha de adquisición, capacidad, peso, localización, N° de serie, 





1.3.2.4.2. Actualización de intervenciones 
Para esta opción es necesario haber cubierto la captura de todos los equipos existentes y la 
actualización de costo hora-hombre por especialidad, pues sin esta ultima el sistema debe 
impedir la grabación de los mismos. En esta actualización de intervenciones se sugiere datos 
como: N° de máquina, modelo, marca, localización, fecha, técnico, horas máquina de man-
tenimiento preventivo, costo de horas-hombre de mantenimiento correctivo y preventivo, 
tanto en tiempo normal como tiempo extra de ambos mantenimientos.  (Gatica Ángeles, 
2009 pág. 63) 
1.3.2.4.3. Actualización de actividades 
En la actualización de actividades se debe realizar la creación de un catálogo general de 
actividades que se aplicarán a mantenimiento preventivo por máquina. En esta sección se 
debe tener información de la especialidad, pudiendo ser mecánico, eléctrico y otros, y así 
mismo debe indicar el tipo de mantenimiento si es correctivo o preventivo, código y la des-
cripción de la actividad.  (Gatica Ángeles, 2009 pág. 66) 
1.3.2.4.4. Actualización de actividades/equipos 
Luego de haber generado el catálogo de actividades correspondiente, la opción actualización 
de actividades/equipos permite la captura de actividades propias de cada equipo, simple-
mente capturando el tipo de mantenimiento, especialidad y código de la actividad; el trabajo 
se hace una sola vez por cada equipo. (Gatica Ángeles, 2009 pág. 68) 
1.3.2.4.5. Reporte de equipos 
El reporte de equipos es la lista o inventario de todos los equipos existentes en cada una de 
las áreas asignadas, a las cuales se les ha asignado una letra que es la que inicia la clave en 
cada equipo. En este reporte debe mostrar la fecha, N° de máquina, modelo, marca, priori-
dad, este reporte será el catálogo de equipos de la empresa. (Gatica Ángeles, 2009 pág. 69) 
1.3.2.4.6. Reporte de intervenciones 
En todos los reportes se seguirá una estructura parecida a la anterior en cuanto al encabezado 
y la fecha, esta última para saber en qué momento o que tiempo tiene que se imprimió. Este 
reporte solo se emitirá por equipo, es decir, por clave específica completa. Los datos que se 
obtendrán son exactamente los capturados en cada intervención de mantenimiento correctivo 
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(MC) o mantenimiento preventivo (MP), con el nombre del técnico a cargo del manteni-
miento sin ningún otro recuadro. (Gatica Ángeles, 2009 pág. 70) 
1.3.2.4.7. Reporte de actividades 
La finalidad de este reporte es tener impreso el catálogo completo de las actividades sugeri-
das en su totalidad (las actividades descritas en la opción 3 de “actualización de activida-
des”), para que con este se extraigan las actividades que de manera individual tenga cada 
equipo. (Gatica Ángeles, 2009 pág. 71) 
Al terminar esta etapa ya se puede elaborar el plan de mantenimiento con los datos obtenidos 
en las etapas anteriores detallando la máquina, el componente, la actividad de mantenimiento 
a realizar, la frecuencia con la que se debe hacer y la duración estimada, así mismo se podrá 
realizar un calendario anual del mantenimiento establecido por semanas. 
1.3.2.4.8. Reporte de HH:HC y MP/costos 
Este tipo de reporte sirve como fuente de información a la dirección en donde de manera 
concreta se ve el impacto de las intervenciones a cada equipo, señalando de forma específica 
las horas-hombre que ha requerido cada máquina, a que costo y en que concepto. Este último 
si es importante, pues define si es mantenimiento correctivo o preventivo. Estos datos son 
tomados de la opción “actualización de intervenciones”, donde se reflejan datos de horas-
hombre y costos horas-hombre. En la mayoría de empresas los costos que más impactan son 
los de tiempo extra; dentro del área de mantenimiento, estos costos deben evitarse o justifi-
carse plenamente sin hacer de ellos un mal hábito. (Gatica Ángeles, 2009 pág. 81) 
1.3.2.4.9. Práctica de MP 
Debido a que el mantenimiento preventivo debe programarse de forma flexible (para pro-
ducción y mantenimiento), se sugiere una programación anual de aplicación semanal, pues 
el volumen por semana de trabajo en mantenimiento siempre es diferente (por eventualida-
des en ocasiones es mayor), por eso se tienen disponibles 52 semanas. La práctica de man-
tenimiento preventivo debe ser congruente con el programa anual. (Gatica Ángeles, 2009 
pág. 82) 
1.3.2.4.10. Actualización del personal técnico 
Este es un programa que tiene la finalidad de mantener actualizado el costo hora-hombre en 
cada una de las especialidades y valorar cómo se está utilizando la mano de obra a nuestro 
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cargo. Las horas que se capturan en este programa nos ayudaran a evaluar la efectividad de 
cada persona de manera imparcial, así como saber si todos tienen participación equitativa. 
(Gatica Ángeles, 2009 pág. 85) 
1.3.2.4.11. Reporte horas-hombre técnico 
Este reporte horas-hombre técnico se toma de la base de datos anterior (10), sirve para con-
trol interno del departamento de mantenimiento, o como catálogo para quien captura los 
datos y tiene que hacer uso correcto de la codificación contenida en la columna “técnico”, 
también sirve para totalizar las horas en mantenimiento correctivo (MC) y mantenimiento 
preventivo (MP) que ha cubierto el personal asignado a mantenimiento. (Gatica Ángeles, 
2009 pág. 86) 
1.3.2.4.12. Respaldo de Información 
El sistema debe contar con un programa específico que cubra la impresión en papel de la 
información más importante y un respaldo en CD o USB; este tipo de respaldo debe hacerse 
periódicamente para evitar en algún momento la pérdida total de la información por causa 
de algún virus informático u otro imprevisto. (Gatica Ángeles, 2009 pág. 86) 
1.3.2.4.13. Corte de intervenciones 
El corte de intervenciones sirve para descongestionar el sistema; lo realiza también un pro-
grama autoejecutable que requiere tener un sistema de protección adecuado para evitar que 
algún curioso pueda causar algún trastorno. (Gatica Ángeles, 2009 pág. 87) 
 
En síntesis, lo propuesto por, Gatica, Rodolfo (2009) es: 
Según el autor el paso para realizar un mantenimiento preventivo no necesariamente tiene 
que estar enumerada consecutivamente ya que en ocasiones una actividad depende de otras, 
así como también la base de datos, y las fichas de reportes quedaran como evidencia del 
correcto mantenimiento los pasos para un mantenimiento preventivo es: 
1. Diseñar una base de datos, donde la llamará Actualización de equipos, donde se re-
gistrará todos los datos del equipo en una tarjeta para poder archivarla o subirla al 
sistema. 
2. Inventario de equipos 
3. Operaciones de mantenimiento a realizar.  
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4. Frecuencia de las operaciones de mantenimiento.  
5. Herramientas a usar 
6. Lista de actividades y procedimientos de mantenimiento preventivo 
7. Capacitación al personal sobre las actividades del mantenimiento preventivo 
8. Práctica de mantenimiento preventivo 
1.3.2.5. Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo 
1.3.2.5.1. Ventajas 
Importante reducción de paradas imprevistas en equipos de la empresa. Solo es adecuado 
cuando, por la naturaleza del equipo, existe una cierta relación entre probabilidad de fallos 
y duración de vida. (Ros Moreno, 2015 pág. 30) 
Menor necesidad de reparaciones o reconstrucciones en gran escala, y pequeño número de 
mantenimientos repetitivos, por lo tanto, menos acumulación de carga de trabajo. Menor 
número de productos rechazados, menos desperdicios, mejor control de calidad, por la co-
rrecta adaptación del equipo. (García, 2013 pág. 60) 
1.3.2.5.2. Desventajas 
Una de las desventajas del mantenimiento preventivo es que no se aprovecha la vida útil 
completa del equipo. Así mismo aumenta el gasto y disminuye la disponibilidad si no se 
elige convenientemente en la empresa la frecuencia de las acciones preventivas. (Ros 
Moreno, 2015 pág. 30) 
1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema General 
¿Cómo la Aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la efectividad global 
de equipos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019? 
1.4.2. Problemas Específicos 
- ¿De qué manera la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la 
disponibilidad de equipos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 
2019? 
- ¿De qué manera la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la 




- ¿De qué manera la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la 
calidad en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019? 
 
1.5. Justificación del estudio 
a. Relevancia social:  
Frente a todas las dificultades con las que cuenta las empresas industriales, un buen 
mantenimiento preventivo incrementará la producción de la empresa, así también, 
mejorará las condiciones de los trabajadores, por ende, el de sus familias y así se 
contribuirá al desarrollo de la sociedad. Así mismo el objetivo primordial del mante-
nimiento no es sólo preservar el correcto funcionamiento de los equipos y la infraes-
tructura, sino además la integridad física de los trabajadores, que podría verse afec-
tada por el mal funcionamiento de un equipo. Básicamente permite también prevenir 
los accidentes laborales y sirve para garantizar condiciones favorables en el ambiente 
en el que se desarrolle la actividad laboral, permitiendo así, agrupado a otros aspec-
tos, mantener un nivel óptimo en la salud de los trabajadores. 
b. Justificación económica y de Conveniencia:  
El presente proyecto de investigación tiene un relevante impacto económico, ya que 
al implementar un mantenimiento preventivo a la empresa Industrias Vival E.I.R.L. 
disminuirán las paradas de la maquinaria a la hora de la producción, y esto traerá 
mayor productividad a la empresa, por ende, mayores ingresos económicos. 
c. Aporte teórico: hay una justificación teórica cuando el propósito del estudio es ge-
nerar reflexión y debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una 
teoría, contrastar resultados o hacer epistemología del conocimiento existente. 
(Bernal Torres, 2010 pág. 106) 
d. Aporte práctico: El presente trabajo de investigación, busca determinar si la aplica-
ción del mantenimiento preventivo mejora la efectividad global de equipos de las 
máquinas de tejido circular de la empresa Industrias Vival E.I.R.L., Villa El Salvador 
2019, esto concuerda con lo que dice Bernal el cual considera que una investigación 
tiene justificación práctica cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por 




e. Aporte metodológico: El presente trabajo contribuirá a mejorar la efectividad global 
de equipos de las máquinas de tejido circular, mediante la comparación de los cálcu-
los obtenidos en el pre-test y post.test de la aplicación del mantenimiento preventivo.  
esto concuerda con lo que dice Bernal el cual considera que, en una investigación 
científica, la justificación metodológica del estudio se da cuando el proyecto que se 
va a realizar propone un nuevo método o una nueva estrategia para generar conoci-
miento válido y confiable. (Bernal Torres, 2010 pág. 107) 
1.6. Hipótesis  
1.6.1. Hipótesis General 
- La Aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la efectividad global 
de equipos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
 
1.6.2. Hipótesis Específicos 
- La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de 
equipos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
- La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la efectividad de equi-
pos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
- La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la calidad en la em-
presa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
 
1.7. Objetivos de la Investigación 
1.7.1. Objetivo General 
- Evaluar la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la efectividad glo-
bal de equipos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
1.7.2. Objetivos Específicos 
- Determinar cómo la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la dis-
ponibilidad de equipos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
- Determinar cómo la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la efec-
tividad de equipos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
- Determinar cómo la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la cali-
dad en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
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Tabla 12. Matriz de Coherencia 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 
General 
 ¿Cómo la aplicación de un plan de mante-
nimiento preventivo mejora la efectividad 
global de equipos en la empresa Industrias 
Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019? 
Determinar cómo la aplicación de un plan 
de mantenimiento preventivo mejora la 
efectividad global de equipos en la em-
presa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el 
Salvador 2019 
La aplicación de un plan de manteni-
miento preventivo mejora la efectividad 
global de equipos en la empresa Industrias 
Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
Específicos 
¿De qué manera la aplicación de un plan 
de mantenimiento preventivo mejora la 
disponibilidad de equipos en la empresa 
Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 
2019? 
Determinar cómo la aplicación de un plan 
de mantenimiento preventivo mejora la 
disponibilidad de equipos en la empresa 
Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 
2019 
La aplicación de un plan de manteni-
miento preventivo mejora la disponibili-
dad de equipos en la empresa Industrias 
Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
¿De qué manera la aplicación de un plan 
de mantenimiento preventivo mejora la 
efectividad de equipos en la empresa In-
dustrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 
2019? 
Determinar cómo aplicación de un plan de 
mantenimiento preventivo mejora la efec-
tividad de equipos en la empresa Indus-
trias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
La aplicación de un plan de manteni-
miento preventivo mejora la efectividad de 
equipos en la empresa Industrias Vival 
E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
¿De qué manera la aplicación de un plan 
de mantenimiento preventivo mejora la ca-
lidad en la empresa Industrias Vival 
E.I.R.L. Villa el Salvador 2019? 
Determinar cómo la aplicación de un plan 
de mantenimiento preventivo mejora la ca-
lidad en la empresa Industrias Vival 
E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
La aplicación de un plan de manteni-
miento preventivo mejora la calidad en la 
empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el 
Salvador 2019 





2.1. Tipo y diseño de investigación 
2.1.1. Tipo de investigación  
2.1.1.1. Por finalidad 
Este proyecto de investigación es de tipo aplicada, debido a que se realiza investigación de 
teorías, trabajos previos en relación al mantenimiento preventivo y su aplicación en técnicas 
y métodos para así lograr el objetivo trazado, como en esta investigación el objetivo de es-
tudio es mejorar la efectividad global de equipos de la empresa. Tal y como indica Baena el 
cual dice que una investigación es aplicada porque puede integrar una teoría antes existente, 
se resuelve con muchas ciencias, ya que no se puede resolver con la aplicación de principios 
abstractos de una sola ciencia. (Baena Paz, 2017 pág. 18). 
 
2.1.1.2. Por enfoque de la investigación 
Utilizaremos el enfoque cuantitativo en la recolección de datos que nos brinda el sistema de 
información de la empresa y datos mismos de las máquinas del área de tejido de punto cir-
cular de la empresa la cual concuerda con Baptista que indica que se utiliza la recolección 
de datos para probar hipótesis con base en la medición numérica y el análisis estadístico, con 
el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorías. (Hernandez Sampieri, y otros, 
2010 pág. 4). 
2.1.1.3. Por nivel de investigación 
El presente proyecto de investigación es descriptivo debido a que se busca especificar las 
características del mantenimiento preventivo que se someterá en el análisis de la efectividad 
global de equipo de la empresa. Así mismo es explicativa en razón de que busca explicar la 
relación entre las variables de estudio para conocer su estructura y los aspectos que intervie-
nen en la dinámica de aquéllos. Según Hernández los estudios descriptivos buscan especifi-
car las propiedades, las características y los perfiles de personas, procesos que se someta a 
un análisis. Es decir, únicamente pretenden medir o recoger información de manera inde-
pendiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren. (Hernandez 
Sampieri, y otros, 2010 pág. 80) 
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2.1.2. Diseño de investigación 
El presente trabajo de investigación se basa en el de tipo cuasi experimental, aquí se observa 
la manipulación en forma intencional una o varias variables independientes y verificar sus 
efectos en las dependientes lo cual concuerda con lo dicho por Hernández  (2010). Será cuasi 
experimental porque formará un solo grupo para nuestra investigación experimental, aplica-
remos una pre prueba y post prueba para poder observar la variación que le puede ocurrir a 
la variable dependiente. diseño cuasi experimental de tipo descriptivo. Esto es causa de que 
se busca implementar el mantenimiento preventivo para mejorar la efectividad global de 
equipos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. para los meses de mayo y junio del año 2019. 







Fuente: (Hernández Sampieri, y otros. (2010, p. 121).  
2.2. Variables y operacionalización 
2.2.1. Variable independiente: Mantenimiento Preventivo 
- Definición conceptual:  
Es necesario que las rutinas de inspección sean del mantenimiento preventivo, primero, 
tenemos que planear intervenciones, y para esto contar con un buen inventario de equipo, 
cada uno con la clave de identificación personalizada, que facilitará la elaboración de un 
plan, de preferencia anual. (Gatica Ángeles, 2009 pág. 53) 
Es el mantenimiento realizado según unos criterios predeterminados con la intención de 
reducir la probabilidad de fallo de un bien o la degradación de un servicio realizado. 
(Albertos Carrera, 2012 pág. 22) 
El mantenimiento preventivo es el conjunto de actividades programadas a equipos en fun-
cionamiento que permiten en la forma más económica, continuar su operación eficiente y 
segura, con tendencia a prevenir las fallas y paros imprevistos. (Gárcia Palencia, 2012 pág. 
55). 
Para Gonzales (2014), el mantenimiento preventivo “tiene por objeto conocer el estado 
actual y así poder programar el correctivo. Se realizan acciones periódicamente con el fin 




- Definición operacional: La fiabilidad y la mantenibilidad de cada máquina ayuda en el 
análisis de resultados del mantenimiento preventivo y serán medidos con los índices de 
fiabilidad y mantenibilidad 
2.2.1.1. Dimensión 1: Fiabilidad 
Para Gonzales (2014), la fiabilidad es “la media de los tiempos de buen funcionamiento, 
(que puede ser evaluada por kilómetros hora de vuelo, piezas producidas, etc.) está ínti-
mamente relacionada con la media de tiempo para revisar o reparar” (pág. 56) 
Cabe señalar que la unidad de medida de estos tiempos es en horas. 




𝐹: Número de fallas de la máquina. (falla) 
Para hallar la media de tiempo de buen funcionamiento se usa el instrumento de OEE de las 
máquinas de tejido circular (ver anexo 2), usándose la sumatoria de tiempos de buen funcio-
namiento o el tiempo operativo (TO) divididos sobre la cantidad o número de fallas que 
presente la máquina de tejido circular, dando como resultado el índice de fiabilidad de la 
maquinaria de tejido circular. 
2.2.1.2. Dimensión 2: Mantenibilidad 
La mantenibilidad representa la capacidad de un elemento, bajo determinadas condiciones 
de uso, para que su mantenimiento sea realizado de forma sencilla, eficaz y segura, es 
decir, representa la facilidad con que se pueden ejecutar las tareas de mantenimiento so-
bre un elemento. Francisco Gonzáles Fernández en su libro de Auditoría del mantenimiento 
e indicadores de gestión nos muestra la fórmula para calcular la mantenibilidad, referida a 
continuación (pág. 56). 
Cabe señalar que la unidad de medida de estos tiempos es en horas.  





MTTR: Media de Tiempos de duración de reparación. (horas/falla) 




MTBF: Media de Tiempos de buen funcionamiento (horas/falla) 
𝑇𝑂: Sumatoria de los tiempos operativos totales (horas) 
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𝐹: Número de fallas de la máquina. (falla) 
Para hallar la media de tiempo de duración de reparación se usa el instrumento de OEE de 
las máquinas de tejido circular (ver anexo 2), usándose la sumatoria de tiempos de repara-
ción, divididos sobre la cantidad o número de fallas que presente la máquina de tejido circu-
lar, dando como resultado el índice de mantenibilidad de la maquinaria de tejido circular. 
2.2.2. Variable dependiente: Efectividad global de equipos 
- Definición conceptual:  
Para Cuatrecasas y Torrel (2010), la efectividad global de equipos es la “determinación de 
la fracción de tiempo que el equipo funciona, una vez deducidas las pérdidas derivadas de 
un funcionamiento incorrecto o incompleto, y deducidas también las que resultan de la 
obtención de despilfarros y reproceso de productos defectuosos.” (pág. 113). 
- Definición operacional: 
La efectividad global de equipos es la capacidad de las empresas de maximizar la disponi-
bilidad y efectividad obteniendo productos de alta calidad 
2.2.2.1. Dimensión 1: Disponibilidad 
Para Cuatrecasas y Torrel (2010), la disponibilidad “tiene en cuenta las perdidas por ave-
rías, las pérdidas por reparación y ajustes y otras pérdidas por paradas. Estas paradas 
obligadas ocasionan pérdidas de tiempo y/o volumen de producción y su reducción a cero 
es vital para maximizar la eficiencia global del equipo. Así conseguiremos aumentar el 







Para hallar el tiempo operativo (TO) se sumarán el tiempo de rollos de telas buenos, el 
tiempo de rollos de telas malos (la tela no logra la calidad esperada por el cliente), las paradas 
cortas por disparos de hilos y el tiempo en que la máquina trabaja con menor velocidad. Por 
otro lado, para hallar el tiempo de carga (TC) se sumarán el tiempo Operativo, tiempo de 
cambio de línea, regulaciones y preparaciones ejecutadas por el personal mecánico de pro-
ducción, más el tiempo en que la máquina esta averiada y también se le sumarán el tiempo 
en que la máquina está en reparación. De esta forma al dividir el tiempo operativo (TO) 
D = TO / TC 
TO: Tiempo operativo (horas) 




sobre el tiempo de carga (TC), dará como resultado la disponibilidad de la máquina. Cabe 
señalar que la unidad de medida de estos tiempos es en horas. 
2.2.2.2. Dimensión 2: Efectividad 
Para Cuatrecasas y Torrel (2010), la efectividad “tiene en cuenta las pérdidas por tiempos 
en vacío y paradas cortas y las pérdidas de reducción de velocidad. La mejora de este coe-
ficiente implica, evidentemente, la erradicación de estas pérdidas.” (pág. 117). 





Al multiplicar el coeficiente de operatividad del ciclo (OC) con el coeficiente de operatividad 
por paros (OP), dará como resultado el índice de efectividad de la maquinaria de tejido cir-
cular. 
Coeficiente de Operatividad del ciclo (OC) 
Es una relación entre el tiempo de ciclo (según norma) para producir una unidad de producto 







Para hallar el tiempo de ciclo ideal (CI) se usa el tiempo teórico en que la máquina se demora 
en hacer un rollo de tela. Por otro lado, para hallar el tiempo de ciclo real (CR) se usa el 
tiempo real en que la máquina se demora en hacer un rollo de tela. De esta forma al dividir 
tiempo de ciclo ideal (CI) sobre el tiempo de ciclo real (CR), arroja como resultado el coe-
ficiente de operatividad del ciclo (OC) que se usa para hallar la efectividad de equipos. Cabe 
señalar que la unidad de medida de estos tiempos es en minutos. 
Coeficiente de Operatividad por paros (OP) 
Es la relación entre el tiempo que el equipo está teóricamente operativo y el tiempo en que 
lo está considerando paradas cortas y funcionamiento a velocidad inferior a la especificada. 
 
OC: Tiempo de operatividad del ciclo (horas) 
OP: Tiempo operatividad por paros (horas) 
    OC = 
𝐶𝐼
𝐶𝑅
              
 CI: Tiempo de ciclo ideal (horas) 











TOR: Tiempo operativo real (horas) 






Para hallar el tiempo operativo real (TOR) se sumarán el tiempo de rollos de telas buenos y 
el tiempo de rollos de telas malos (la tela no logra la calidad esperada por el cliente), Por 
otro lado, para hallar el tiempo operativo (TO) se sumarán el tiempo operativo real (TOR), 
las paradas cortas por disparos de hilos y el tiempo en que la máquina trabaja con menor 
velocidad. De esta manera al dividir el tiempo operativo real (TOR) sobre el tiempo opera-
tivo (TO), da como resultado el coeficiente de operatividad por paros (OP) que se usa para 
hallar la efectividad de equipos. Cabe señalar que la unidad de medida de estos tiempos es 
en horas. 
 
2.2.2.3. Dimensión 3: Calidad 
Para Cuatrecasas y Torrel (2010), la calidad “tiene en cuenta las pérdidas derivadas de la 
producción de productos con calidad inferior a la esperada, es decir el tiempo para su re-
cuperación o reprocesado de estos productos y las pérdidas que ocurren durante la puesta 
en marcha de la maquinaria. Cualquier acción que permita la reducción del número de 
productos defectuosos o estabilizar lo antes posible el proceso productivo con llevará un 






Para hallar el tiempo operativo efectivo (TOE) se usa el tiempo de rollos de telas buenas, y 
para hallar el tiempo operativo real (TOR) se sumarán el tiempo operativo efectivo (TOE) y 
el tiempo de rollos de telas malas (la tela no logra la calidad esperada por el cliente). De esta 
manera al dividir tiempo operativo efectivo (TOE) sobre el tiempo operativo real (TOR), 
dará como resultado el índice de calidad de la maquinaria de tejido circular. 
 
 
C = TOE / TOR 
TOE: Tiempo operativo efectivo (horas) 














Para Gonzales (2014), 
el mantenimiento pre-
ventivo “tiene por objeto 
conocer el estado ac-
tual y así poder progra-
mar el correctivo. Se 
realizan acciones perió-
dicamente con el fin de 
evitar fallos en los ele-
mentos (fallos mayo-
res).” (p. 53).  
La fiabilidad y la 
mantenibilidad 
de cada má-
quina ayuda en 




rán medidos con 




Índice de  
fiabilidad 




𝐹: Número de fallas de la máquina. (falla) 
Razón  
Mantenibilidad 














Para Cuatrecasas y To-
rrel (2010), la efectivi-
dad global de equipos 
es la “determinación de 
la fracción de tiempo 
que el equipo funciona, 
una vez deducidas las 
pérdidas derivadas de 
un funcionamiento inco-
rrecto o incompleto, y 
deducidas también las 
que resultan de la ob-
tención de despilfarros 
y reproceso de produc-




pos es la capaci-






tos de alta cali-
dad 
Disponibilidad 
Índice de  
disponibilidad 𝐷 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 (horas)
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 (horas)
 Razón 
Efectividad 
Índice de  
efectividad 
 
𝐸 = 𝑂𝐶 ∗ 𝑂𝑃 
OP: Tiempo operatividad por paros 
Razón 
Calidad 
Índice de  
calidad 
C=
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 (horas) 













MTBF: Media de tiempos de buen funcionamiento 
(horas/falla) 




MTTR: Media de Tiempos de duración de repara-
ción. (horas/falla) 
TR: Sumatoria de tiempos de reparación. (horas) 
𝐹: Numero de fallas de la máquina. (falla) 
Dónde: 
OC: Tiempo de operatividad del ciclo 
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2.3. Población, muestra y muestreo  
2.3.1. Población  
“La población es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especifica-
ciones. Determinación del universo o población, es la totalidad de individuos o elementos 
en los cuales puede presentarse las características o un cierto fenómeno en estudio”. 
(Hernandez Sampieri, y otros, 2010 pág. 174). 
Para el presente proyecto de investigación definimos la población como los tiempos de ope-
ratividad de las 6 máquinas de tejido de punto circular (Marca: Orizio y Mayer) de las que 
se registraron los OEE durante el mes de abril y que se encuentra ubicada en el área de tejido 
circular de la empresa Industrias Vival E.I.R.L. 2019. 
2.3.2. Muestra 
“Una muestra es el conjunto de “n” unidades de muestreo, los llamados casos, seleccionados 
entre “n” unidades que componen la población, de modo que sean representativas para los 
fines del estudio, donde “n” es el tamaño de la muestra. La población es el objeto que se 
desea conocer, la muestra es el instrumento para conocerla” (Corbetta, 2007 pág. 275) 
La muestra será del mismo tamaño que la población; esto es, equivalente a la toma de datos 
del periodo de 26 días para la posprueba. 
2.3.3. Muestreo  
Conceptualmente, el muestreo según Fernández (2005) “se encarga del estudio de los méto-
dos científicos para seleccionar una muestra, lo suficientemente representativa de una po-
blación.” (pág. 44); sin embargo, para la investigación no aplica el muestreo dado que la 
población es similar a la muestra, en todo caso, por el criterio de como se está tomando la 
conformación de la población y la muestra diríamos que estamos ante un muestreo no pro-
babilístico. 
Para el presente proyecto de investigación se efectuará el muestreo diariamente de las 6 má-
quinas de tejido de punto circular de la empresa en el horario de 9:00 am a 10:00 am. se 
recogerá la información del tiempo trabajado de la máquina, el tiempo en el que estuvo pa-
rada y el tiempo en el que la máquina trabajó con una velocidad inferior a la programada. 
Muestreo no probabilístico tal como lo señala para Ñaupas y otros (2014) “son los procedi-
mientos que no utilizan la ley del azar ni el cálculo de probabilidades. El asume varias for-




El muestreo en el presente proyecto de investigación será por juicio o a criterio del investi-
gador y se evaluarán las 6 máquinas de tejido de punto circular de la marca Orizio y Mayer. 
2.3.4. Criterios de selección 
Para el proyecto de investigación se está considerando 26 días tanto para el pre test y el post 
test de lunes a sábado en el horario de 8:00 am a 17:00 pm durante los meses de abril y 
setiembre del 2019 respectivamente. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
Según Arias, “La técnica de investigación puede entenderse como el procedimiento o ma-
nera particular de recolectar datos o información en el trabajo de campo” (Arias, 2012 pág. 
67). 
 
Respecto a las técnicas aplicadas en la investigación estas fueron: el análisis documental, la 
observación no participante y la observación documental. Una de estas herramientas como 
las fichas de OEE mostradas en el Anexo 2, permiten recoger la información de la operati-
vidad de las máquinas de tejido de punto circular, así como la información de los tejidos 
defectuosos del área que serán recogidas del área de calidad y despacho. 
 
Hernández refiriéndose a la observación señala que este método de recolección de datos 
consiste en el registro sistemático, válido y confiable de comportamientos y situaciones ob-
servables, a través de un conjunto de categorías y subcategorías. (Hernandez Sampieri, y 
otros, 2010 pág. 260). 
 
Para Ñaupas y otros (2014), en la observación no participante “el observador es más espec-
tador que actor, por lo que debe estar premunido de los instrumentos necesarios para registrar 
los datos e informaciones, siguiendo un plan de investigación.” (pág. 206) 
 
De modo complementario, se hará uso de las fichas técnicas y manuales de los fabricantes 





Según Hernández Sampieri, y otros (2010), “un instrumento de medición adecuado es 
aquel que registra datos observables que representan verdaderamente los conceptos o las 
variables que el investigador tiene en mente.” (pág. 199) 
Para la medición de los indicadores se usarán las fichas de recolección de datos de cada una 
de las máquinas de tejido de punto circular de la empresa. 
Tabla 14. Cuadro de técnicas e instrumentos. 
TÉCNICAS INSTRUMENTOS 
OBSERVACIÓN Instrumento de OEE de cada 
máquina 
Fuente: Elaboración propia 
Los instrumentos de OEE se muestran en el Anexo 2; estos recogen los datos de tiempos 
para estimar la efectividad global de equipos, la confiabilidad y la mantenibilidad. 
2.4.2. Validez 
“La validez es el grado en que un instrumento en verdad mide la variable que se busca medir” 
(Hernandez Sampieri, y otros, 2010 pág. 201) 
 
Los instrumentos serán validados por 3 docentes de nuestra casa de estudios, procediéndose 
a corregir dichos instrumentos según sus observaciones y recomendaciones. Estos documen-
tos de validación de instrumentos se encuentran adjuntados en el Anexo 28 del presente 
trabajo de investigación. 
2.4.3. Confiabilidad 
El término de confiabilidad de un instrumento se refiere al grado en que su aplicación repe-
tida al mismo sujeto u objeto, produce iguales resultados. (Hernandez Sampieri, y otros, 
2010 pág. 243). 
Los datos respecto al tiempo de funcionamiento son de la misma máquina, dado que la 
misma tecnología de la maquina nos arroja esa información que es confiable. 
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2.5. Métodos de análisis de datos 
2.5.1. Análisis Descriptivo 
Según Fernández es “la parte de la estadística que nos brinda un conjunto de métodos rela-
cionados con la recolección, clasificación, organización y presentación de datos, por medio 
de tablas y representaciones gráficas, mediante el análisis de la información y a través de 
algunos cálculos.” (Fernández Córdova, 2005 pág. 20) 
Se iniciará el análisis tomando la variable independiente y utilizaremos una estadística des-
criptiva que nos muestra gráficos y nos permite analizar los datos en forma de porcentaje.  
2.5.2. Análisis Inferencial  
Según Fernández (2005) es “parte de la estadística que nos proporciona la teoría necesaria 
para poder generalizar conclusiones hacia toda la población utilizando la información mues-
tral; es decir, permite inferir o estimar las leyes de una población, partiendo de los resultados 
o conclusiones del análisis de una muestra.” (Fernández Córdova, 2005 pág. 22) Análisis 
mediante el software SPSS y la base de datos se puede visualizar en el Anexo 26. 
2.6. Aspectos éticos 
“La ética es la ciencia de la moral, que estudia, su origen, desarrollo, naturaleza, su ausencia, 
estructura y funciones”  (Ñaupas Paitán, y otros, 2014 pág. 458) 
En el desarrollo de la presente tesis, el investigador ha tomado en cuenta los principios éticos 
fundamentales y se compromete a respetar la veracidad de los resultados y de la confiabili-
dad de los datos suministrados por la empresa y la identidad de los individuos que participan 
en el estudio, así mismo la no divulgación de información no relevante del tema y que sea 
de la empresa. Esta carta de consentimiento se encuentra adjuntada en el Anexo 28 del pre-
sente trabajo de investigación. 
2.7. Desarrollo de la propuesta 
2.7.1. Situación actual 
INDUSTRIAS VIVAL E.I.R.L fue creada el 1 de febrero del año 2017. Es una empresa 
dedicada al servicio de tejido en género de punto circular para ropa de exportación específi-
camente, en tejido de telas circular. La empresa cuenta con maquinarias alemana e italiana 
de las marcas MAYER y ORIZIO. Es en estas máquinas donde se presentan diversos pro-







• Razón Social   : Industrias Vival E.I.R.L. 
• RUC   : 20601798396 
• Representante Legal : Castillo Fernández Carlos Andrés 
• Sector   : Industria Textil 
Localización 
• País   : Perú 
• Provincia  : Lima 
• Ciudad   : Lima 
• Dirección  : Mza. H Lote. 4 sec. 1 Grupo 23A, Villa el Salvador 
2.7.1.1. ASPECTOS ESTRATÉGICOS 
2.7.1.1.1. Misión 
Somos una empresa que busca siempre satisfacer los requerimientos de clientes nuestra área 
de dirección, desarrollo y calidad a permitido integrarnos de manera exitosa, nuestra veloci-
dad, flexibilidad y competitividad permiten que seamos unos de los líderes en el mercado. 
2.7.1.1.2. Visión 
Ser reconocidos como una empresa líder en la industria textil cubriendo poco a poco todas 
las etapas de producción, atendiendo los mercados más exigentes del mundo de manera di-
recta. 
2.7.1.1.3. Valores 





Figura 10. Tela producida. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 11. Organigrama de la empresa. 
Fuente: Elaboración propia 
la Figura 11 muestra el organigrama de la empresa Industrias Vival E.I.R.L. siendo produc-
ción el área donde se realizará el mantenimiento preventivo a las máquinas de tejido circular. 
2.7.1.2. Descripción del proceso productivo 
La empresa Industrias Vival E.I.R.L., brinda servicio de tejido de punto circular para prendas 
de exportación. El proceso productivo de la empresa es lineal y se produce a pedido con los 
detalles técnicos establecidos por el cliente. La Figura 12 muestra el detalle del proceso pro-










































de pedido y 
planificación
 
 Figura 12. Diagrama de flujo de procesos de tejido circular. 
Fuente: Elaboración propia 
2.7.1.2.1. Recepción del material. 
El proceso productivo inicia desde que el hilado llega a la empresa (Figura 13). Los clientes 
son los que envían el hilado. Esta debe tener características definidas (lote, título, etc.). Se 
recepciona el hilado, verificando y constatando las cantidades del hilado recibido (cantidad 




Figura 13. Recepción del hilado. 
Fuente: Elaboración propia 
2.7.1.2.2. Planificación de la producción 
Los clientes envían la ficha técnica del tejido requerido por correo electrónico; de no ser el 
caso es el mecánico encargado de elaborar la ficha técnica respectiva.  
El responsable de la planificación genera un pedido de producción interno y este genera una 
orden de tejido el cual es colgado en cada máquina. Esto es controlado con un Gantt que 
sirve para confirmar una fecha para la entrega del pedido y asegurar el cumplimiento de 
estas.  
La orden de tejido debe contar con los datos técnicos de producción (Figura 14), así como 
las cantidades a producir y se registran en el sistema respectivo. También se ingresará a este 
sistema la guía de recepción de material para el pedido y así tener la información de los 
avances de la producción. 
  
Figura 14. Orden de Producción 
Fuente: Industrias Vival E.I.R.L. 
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2.7.1.2.3. Programación de máquinas 
Una vez que cada máquina tiene asignada una orden de producción en ese instante es el 
mecánico encargado quien programa la maquina con las características de tejido que se re-
quiere interpretando la ficha técnica que el cliente envió o aquella que se generó de manera 
interna.  
Este es uno de los trabajos más importantes porque dependiendo de la complejidad del ar-
tículo, esto puede tomar hasta un día de programación y regulación; por ello la información 
de tiempos debe estar registrada en la base de datos del planificador. Para esta operación el 
mecánico programador usa un software de cada tipo de mecánica y plasma la ficha técnica 
en este sistema el cual es cargado vía una unidad de memoria (USB/Disket) en cada máquina 
calibrándola de manera digital.  
2.7.1.2.4. Arranque de máquinas 
El responsable de calidad valida el arranque de cada máquina asegurándose que esta cumpla 
con los parámetros de la ficha técnica. El arranque es registrado en una hoja de control e 
ingresado en una base de datos incluyendo día, cliente, mecánico, tejedor y responsable de 
calidad y algún tipo de observación.  
Si esta data no es conforme se informa al mecánico para los ajustes correspondientes y se 
cumpla con los parámetros requeridos. De no ser así, no se dará inicio a la producción; en 
algunos casos son los auditores externos de los clientes quien dan conformidad al inicio de 
la producción asegurando así la calidad de su producto. Este procedimiento se hace para 
cada máquina con que el pedido cuente. 
2.7.1.2.5. Proceso de tejido 
Una vez aprobada el arranque de máquina con los parámetros de calidad establecidos por el 
cliente, se da inicio de la producción; luego es el operario el responsable de la producción 
tanto en calidad como cuota. Este debe ir registrando en su orden el avance de producción y 




Figura 15. Proceso de tejido circular, máquina MAYER. 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 15. Rótulos de tejido 
DATOS PARA ROTULAR EL TEJIDO 
TEJIDO CIRCULAR  MÁQUINA N°   
ARTÍCULO   GALGA   
ORDEN   LARGO DE MALLA   
PESO   TEJEDOR   
Fuente: Industrias Vival E.I.R.L. 
En la Figura 15 se muestra la una máquina de tejido de punto circular; además, la Tabla 15 
muestra los datos de rotulación del tejido circular. Estos datos se marcan en cada fardo de 
producto (Figura 10), el número de máquina, la galga (número de agujas por pulgada) puede 
ser 24 o 28 agujas. El artículo y la orden son dadas por el cliente y viene estipulado en el 
hilado, el largo de malla es el dato técnico requerido por el cliente, así mismo se rotula el 
peso de cada rollo y el nombre del tejedor de turno. 
Es en esta área donde se va a realizar el mantenimiento preventivo en cada una de las má-
quinas de tejido circular para disminuir las paradas que estas máquinas. 
2.7.1.2.6. Auditorías internas de calidad 
El responsable de calidad audita diariamente la producción en proceso en cada máquina ase-
gurando que cumpla con los parámetros establecidos; esta auditoría debe estar registrada en 
fichas e ingresada a una base de datos para luego ser analizadas y tomar decisiones.  
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2.7.1.2.7. Auditoría final y conformidad de pesos. 
Una vez producida la cantidad requerida y estipulada por el cliente, este es rotulado por el 
operario de tejeduría y la producción pasa a un área de transito donde es revisada (Figura 
16), pesada y embalada listo para su despacho. De no estar conforme se informará al respon-
sable de planificación para reponer el faltante o tomar una decisión. 
 
Figura 16. Auditoría final 
Fuente: Elaboración propia 
2.7.1.2.8. Almacenamiento y despacho 
Una vez que se tiene completa la orden del pedido es ingresada al sistema registrando canti-
dades y peso quedando listo para ser despachado a través de una guía sistematizada. 
2.7.1.3. Pre-Test 
La Tabla 16 muestra las fallas de las máquinas en el mes de abril del 2019, observándose 
que totalizó 44 fallas. Los motivos de las fallas pueden ser: del variador de velocidad, dis-
parador de agujas, detectores de tela, alimentadores de hilo, inadecuada colocación de agu-
jas, falta de lubricación, y fallas en el sistema eléctrico. 



















1 3 2 2 1 1 1 1 11
2 2 1 2 2 2 1 1 11
3 2 1 1 1 2 1 2 10
4 1 2 1 3 1 1 1 10
5 0 0 0 1 0 0 0 1
6 0 1 0 0 0 0 0 1
44TOTAL
N° DE FALLAS DEL MES DE ABRIL 2019
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Asu vez, la Tabla 17 muestra el costo de mantenimiento correctivo en los que incurrió la 
empresa en el mes de abril, antes de la implementación del mantenimiento preventivo. 
Tabla 17. Costo de mantenimiento correctivo de abril 2019. 






CONTACTOR 2 S/ 50.00 S/ 100.00 
INTERRUPTOR GENERAL 1 S/ 100.00 S/ 100.00 
VARIADOR DE VELOCIDAD 3 S/ 500.00 S/ 1,500.00 
ALIMENTADORES DE HILO 3 S/ 100.00 S/ 300.00 
MOTOR PRINCIPAL 1 S/ 600.00 S/ 600.00 
DISPARO DE AGUJAS 5 S/ 100.00 S/ 500.00 
AGUJAS 
WO 80.41 G029 1500 S/ 2.78 S/ 4,170.00 
WO 173.50 G001 1500 S/ 2.45 S/ 3,675.00 
VO 90.50 G002 1500 S/ 2.12 S/ 3,180.00 
INSUMOS 
ACEITE 0.5 S/ 1,000.00 S/ 500.00 
LIMPIA CONTACTOS 4 S/ 35.00 S/ 140.00 
WD40 4 S/ 45.00 S/ 180.00 
PETROLEO 3 S/ 10.50 S/ 31.50 
TOTAL S/ 14,976.50 
Fuente: Elaboración propia 
La información referida a la data para cada una de las máquinas se muestra en los anexos 
13,14,15,16,17 y 18. (ver Anexo 13) 
Para la data del pretest (mantenimiento preventivo y OEE), se han tomado los datos de las 
fichas con los tiempos de las máquinas de tejido circular de la empresa Industrias Vival 
E.I.R.L. durante 26 días laborados del mes de abril del 2019. Estos se resumen a continua-
ción: 
2.7.1.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO  
a. FIABILIDAD 
La Figura 17 presenta datos de fiabilidad expresados en la media de tiempo de buen funcio-




Figura 17. Tiempos de fiabilidad máquinas circulares, abril 2019. 
Fuente: Elaboración propia 




MTBF: Media de Tiempos de buen funcionamiento (horas/falla) 
𝑇𝑂: Sumatoria de los tiempos operativos totales = Horas  
𝐹: Número de fallas de la máquina = (unidades – ver Tabla 16) 
Máquina 1 (datos en Anexo 13) 
 
 
Máquina 2 (datos en Anexo 14) 






= 47.64 horas/falla 
Máquina 3 (datos en Anexo 15) 






= 52.57 horas/falla 
Máquina 4 (datos en Anexo 16) 






= 54.70 horas/falla 
Máquina 5 (datos en Anexo 17) 






= 595.97 horas/falla 
Máquina 6 (datos en Anexo 18) 






= 597.20 horas/falla 










MÁQUINA 1 MÁQUINA 2 MÁQUINA 3 MÁQUINA 4 MÁQUINA 5 MÁQUINA 6
FIABILIDAD (horas/falla)










La Figura 18 presenta datos de la mantenibilidad expresados en la media de tiempo de dura-
ción de reparaciones (MTTR) para el mes de abril del 2019 de las máquinas de tejido circu-
lar. 
 
Figura 18. Tiempos de mantenibilidad máquinas circulares, abril 2019. 
Fuente: Elaboración propia 
La forma del cómo se halló el resultado de la mantenibilidad (M) se explicará a continuación: 
MTTR: Media de Tiempos de duración de reparación. (horas/falla) 
TR: Sumatoria de tiempos de reparación. = horas 
𝐹: Número de fallas de la máquina = (unidades – ver Tabla 16) 
Máquina 1 (datos en Anexo 13) 






= 2.06 horas/falla 
Máquina 2 (datos en Anexo 14) 






= 2.93 horas/falla 
Máquina 3 (datos en Anexo 15) 






= 2.3 horas/falla 
Máquina 4 (datos en Anexo 16) 






= 2.14 horas/falla 

























= 1.64 horas/falla 
Máquina 6 (datos en Anexo 18) 






= 0.5 horas/falla 
 
2.7.1.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE: EFECTIVIDAD GLOBAL DE EQUIPOS 
(OEE) 
La Figura 19 presenta los datos de la efectividad global de los equipos de la máquina 1 del 
mes de abril del 2019. El promedio de OEE total del mes de abril para la máquina 1 fue 
72.72%. Según Crueles Ruiz (ver Tabla 9), este rendimiento califica como “regular”. 
  
Figura 19. OEE de la máquina N°1, abril 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En los días laborables 6, 9 y 26 de abril hubo falla del variador de velocidad de la máquina 
N°1, donde se presentó parada total de la máquina durante 9.3 horas en que la máquina 
estuvo averiada y 15.53 horas de tiempo de duración de la reparación de la máquina de tejido 
circular, siendo esta falla la de mayor frecuencia se tuvo ese mes de abril, afectando directa-
mente a la disponibilidad, por tal motivo en esos días la disponibilidad no superaba el 70%, 
la falla de la máquina se dio en el turno de amanecida y como no hay técnicos laborando en 
el turno de amanecida, es por ello el tiempo en que la máquina está averiada ronda casi las 
10 horas de esos 3 días, tal como se muestra en la tabla de fallas de las máquinas del mes de 








1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
OEE DE ABRIL MÁQUINA N° 1 - 2019
DISPONIBILIDAD     (X =TO/TC) CALIDAD (Y=TOE/TOR)
EFECTIVIDAD (Z=OCxOP) OEE (OEE=X*Y*Z)
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Cabe indicar que los datos usados para la elaboración de la Figura 19 se muestra en el Anexo 
13, Instrumento de OEE estado actual del mes de abril máquina N° 1. 
Máquina N°2.  
En la Figura 20 se presenta de forma visual los datos de la efectividad global de equipos de 
la máquina N°2 del mes de abril del 2019. Siendo el promedio de OEE total del mes de abril 
de 71.44%, siendo este de califico “regular” según José Crueles Ruiz (ver Tabla 9). 
 
Figura 20. OEE de la máquina N° 2, abril 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 
Los días laborables 3 y 10 la OEE estuvo en 40% y 50% respectivamente, siendo esto cau-
sado debido a la falla del variador de velocidad de la máquina, la falla del día laborable 3 
ocurrió en el turno noche y tuvo una demora de reparación de 4.6 horas, por otro lado, la 
falla del día laborable 10 tuvo un tiempo de reparación de 6.94 horas. Mientras la falla de 
los días laborables 23 y 25 se debió falla en los alimentadores de hilo y el sistema eléctrico 
respectivamente, tal como se muestra en la tabla de fallas de las máquinas del mes de abril 
(ver Tabla 16). 
Cabe indicar que los datos usados para la elaboración de la Figura 20 se muestra en el Anexo 
14, Instrumento de OEE estado actual del mes de abril máquina N° 2. 
Máquina N° 3.  
En la Figura 21se presenta de forma visual los datos de la efectividad global de equipos de 
la máquina N° 3 del mes de abril del 2019. Siendo el promedio de OEE total del mes de abril 
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OEE DE ABRIL MÁQUINA N° 2 - 2019
DISPONIBILIDAD     (X =TO/TC) CALIDAD (Y=TOE/TOR)




Figura 21. OEE de la máquina N° 3, abril 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 
Las fallas de variador de velocidad fueron 2 veces (día 1 y día 22) teniendo un tiempo de 
reparación de 3.25 y 5.50 horas respectivamente, así mismo hubo falla del sistema eléctrico 
en 2 oportunidades (día 13 y 24) teniendo un tiempo de reparación de 3.6 y 2.32 horas res-
pectivamente, la falla del disparador de agujas fue 1 vez el día 16 (las fallas se pueden ver 
en la Tabla 16). 
Cabe indicar que los datos usados para la elaboración de la Figura 21 se muestra en el Anexo 
15, Instrumento de OEE estado actual del mes de abril máquina N° 3. 
Máquina N° 4.  
La Figura 22  presenta de forma visual los datos de la efectividad global de equipos de la 
máquina N° 4 del mes de abril del 2019. Siendo el promedio de OEE total del mes de abril 
de 74.04%, siendo este de califico “aceptable” según José Crueles Ruiz (ver Tabla 9). 
 
Figura 22. OEE de la máquina N° 4, abril 2019. 
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OEE DE ABRIL MÁQUINA N° 3 - 2019
DISPONIBILIDAD     (X =TO/TC) CALIDAD (Y=TOE/TOR)







1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
OEE DE ABRIL MÁQUINA N° 4 - 2019
DISPONIBILIDAD     (X =TO/TC) CALIDAD (Y=TOE/TOR)
EFECTIVIDAD (Z=OCxOP) OEE (OEE=X*Y*Z)
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La baja OEE del día laborable 11 se da por la falla del variador de velocidad (ver Tabla 16), 
teniendo un tiempo de reparación de 4.44 horas, así mismo se tuvo 2 fallas de disparadores 
de agujas los días laborables 17 y 25, con tiempos de 3.5 y 3.39 horas en que la máquina está 
en reparación. 
Cabe indicar que los datos usados para la elaboración de la Figura 22 se muestra en el Anexo 
16, Instrumento de OEE estado actual del mes de abril máquina N° 4. 
Máquina N° 5.  
La Figura 23 presenta de forma visual los datos de la efectividad global de equipos de la 
máquina N° 5 del mes de abril del 2019. Siendo el promedio de OEE total del mes de abril 
de 89.48%, siendo este de califico “buena” según José Crueles Ruiz (ver Tabla 9). 
 
Figura 23. OEE de la máquina N° 5, abril 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 
El día laboral 21 hubo una falla en esta máquina la cual fue por falla en alimentadores de 
hilo (ver Tabla 16), siendo esta reparada en 1.64 horas. Así mismo los días laborables 18 y 
23 se observa un decrecimiento en la curva de disponibilidad, esto es debido al tiempo de 
cambio de línea, regulaciones y preparaciones de la máquina con 3 y 5 horas respectiva-
mente. 
Cabe indicar que los datos usados para la elaboración de la Figura 23 se muestra en el Anexo 
17, Instrumento de OEE estado actual del mes de abril máquina N° 5. 
Máquina N° 6.  
En la Figura 24 se presenta de forma visual los datos de la efectividad global de equipos de 
la máquina N° 6 del mes de abril del 2019. Siendo el promedio de OEE total del mes de abril 








1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
OEE DE ABRIL MÁQUINA N° 5 - 2019
DISPONIBILIDAD     (X =TO/TC) CALIDAD (Y=TOE/TOR)




Figura 24. OEE de la máquina N° 6, abril 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 
El día laboral 7 hubo una falla en esta máquina la cual fue por falla en el disparador de 
agujas, siendo el tiempo de reparación 0.5 horas. Mientras los días laborables 8, 18 y 23 se 
ve una caída en el índice de disponibilidad debido al tiempo de cambio de línea, regulaciones 
y preparaciones de la máquina de 3, 3.5 y 5 horas respectivamente. 
Cabe indicar que los datos usados para la elaboración de la Figura 24 se muestra en el Anexo 
18, Instrumento de OEE estado actual del mes de abril máquina N° 6. 
 



















1 0.8544 0.9381 0.9014 0.7257 REGULAR 
2 0.8483 0.9537 0.8807 0.7133 REGULAR 
3 0.8488 0.9687 0.8982 0.7393 REGULAR 
4 0.8828 0.9727 0.9059 0.7804 REGULAR 
5 0.9599 0.9900 0.9397 0.8934 BUENA 
6 0.9625 0.9858 0.9452 0.8970 BUENA 
PROMEDIO GLOBAL DE LA OEE 0.7915  REGULAR 
 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
OEE DE ABRIL MÁQUINA N° 6 - 2019
DISPONIBILIDAD     (X =TO/TC) CALIDAD (Y=TOE/TOR)




Figura 25. OEE Global del mes de abril 2019 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La Tabla 18 y Figura 25 muestran los promedios de disponibilidad, calidad y efectividad. El 
promedio global de la Efectividad global de equipos es de 79.16% calificado como “acepta-
ble” según Crueles Ruiz (ver Tabla 9).  
La OEE para cada máquina se muestra también en la Tabla 33 y la calificación a seguido 
























1 2 3 4 5 6
OEE GLOBAL POR MÁQUINA DEL MES DE MARZO 2019
PROMEDIO DE DISPONIBILIDAD PROMEDIO DE CALIDAD
PROMEDIO DE EFECTIVIDAD OEE PROMEDIO POR MÁQUINA
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2.7.2. Propuesta de mejora 
La propuesta de mejora de la presente tesis aborda el tema del mantenimiento preventivo 
para la empresa Industrias Vival E.I.R.L. fue elegido en base al mayor porcentaje de las 
alternativas de solución propuestas en la Tabla 8, donde se aprecia al mantenimiento con 
50%, estudio de procesos con 29%, gestión de personal con 14 % y las 5S con 7 %. 
2.7.2.1. Cronograma de actividades del proyecto 
A continuación, se detalla en el siguiente cuadro (Tabla 19) el cronograma de actividades de 
la propuesta de mejora, visualizándose los pasos y tiempos en los que se realizó la imple-
mentación del desarrollo de la propuesta de mejora. 
Tabla 19. Cronograma de actividades de la propuesta de mejora. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27




Actividades                                                     Mes (semana) SEMANA
SETIEMBRE
SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
ABRIL MAYO JUNIO JULIO
 














Operaciones de mantenimiento a realizar
Frecuencia del mantenimiento
Lista de actividades y procedimiento de mantenimiento preventivo
Capacitación 
Implementación del mantenimiento preventivo
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2.7.2.2. Presupuesto del proyecto 
El siguiente presupuesto del desarrollo del proyecto nos arroja un valor total de S/12026.50 
tal y como muestra la Tabla 21, el cual incluye el costo del stock de repuestos puestas en la 
Tabla 20 






1 50.00S/        50.00S/        
1 100.00S/      100.00S/       
1 500.00S/      500.00S/       
1 100.00S/      100.00S/       
1 600.00S/      600.00S/       
1 100.00S/      100.00S/       
2 1,000.00S/    2,000.00S/    
2 7.00S/          14.00S/        
2 7.00S/          14.00S/        
2 85.00S/        170.00S/       
3 90.00S/        270.00S/       
1 600.00S/      600.00S/       
foco 3 2.00S/          6.00S/          
fluorescentes 3 25.00S/        75.00S/        

















Fuente: Elaboración propia 
Tabla 21. Presupuesto de la implementación. 
2,500.00S/    
RECURSOS MATERIALES UNIDAD COSTO UNITARIOT TAL
Estantes 2 250.00S/       500.00S/       
Impresión Manual de mantenimeinto preventivo 10 10.00S/         100.00S/       
Juego de llaves allen tipo T 1 150.00S/       150.00S/       
Archivadores de oficina 6 5.00S/           30.00S/        
Artículos de escritorio 15.00S/        
Millas de hojas bond 1 10.00S/         10.00S/        
Computadora 1 2,500.00S/    2,500.00S/    
ACEITE 1 1,000.00S/    1,000.00S/    
LIMPIA CONTACTOS 6 35.00S/         210.00S/       
WD40 8 45.00S/         360.00S/       
PETROLEO 5 10.50S/         52.50S/        





INSUMOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TOTAL  
Fuente: Elaboración propia 
Todos estos costos serán asumidos por la empresa, ya que se llegó a un acuerdo con el titular 






2.7.3. Implementación de la propuesta  
2.7.3.1. Planeación 
Primero hubo una reunión con el titular gerente y el jefe de mantenimiento de la empresa, 
donde se acordó implementar el plan de mantenimiento preventivo presentado y se acordó 
publicar el anuncio de la implementación del proyecto mostradas en el mural de la entrada 
de la empresa (ver Anexo 1)  
Se solicitó al Sr Andrés Castillo Fernández (Titular Gerente) toda la información existente 
relacionada a las máquinas de tejido textil circular, facilitándonos así los manuales de las 
mismas, la aplicación del mantenimiento preventivo se dará a las 6 máquinas con las que 
cuenta la empresa Industrias Vival E.I.R.L. 
Cabe resaltar que la empresa Industrias Vival E.I.R.L. no cuenta con información documen-
tada o registro alguno de la realización de mantenimiento, debido a ello es que realizaremos 
diversos formatos que se presentarán a continuación. 
2.7.3.2. Actualización de equipos  
La actualización de equipos recaba información acerca de la máquina, esta tarjeta única de 
registro será del tamaño normal que pueda encajar en un archivero, en esta tarjeta se mos-
traran datos de N° de máquina, modelo, marca, año de fabricación, fecha de adquisición, 
capacidad, peso, localización, N° de serie, procedencia, el número de galga, si es multigalga 
o no y cuales son, diámetro, tipo de equipo y la prioridad en la empresa.  
La asignación del código de las máquinas se da de la siguiente manera, donde la primera 
letra identifica el área donde se encuentra la máquina, la segunda letra indica el tipo de tejido 
de la máquina, luego se visualiza un guion de separación y por último se digitan el número 






La Figura 26 muestra la ficha técnica de la primera máquina textil de tejido circular, las 5 
fichas restantes se muestran en el Anexo 3. 
PTC – 01 
             ##: Número de máquina 




N° DE MÁQUINA 1 LOCALIZACIÓN PLANTA CIRCULAR
MODELO CI/C PESO 4000 KG
MARCA PAOLO ORIZIO GALGA 28
AÑO DE FABRICACIÓN 2010 MULTIGALGA NO
CILINDRO 1X12X283XA PROCEDENCIA ITALIA
DIAMETRO 30 N° DE SERIE 1030058R
PTC-01
FICHA TÉCNICA DE EQUIPO
CI/C - Máquina circular doble fontura, 
a 8 llaves, para la producción de 
interlock y de puntos básicos en base 
interlock con 4 + 2 pistas de agujas.
 
Figura 26. Ficha de inventario máquina PTC-01. 
Fuente: Elaboración propia 
La Figura 27 muestra el layout del área de producción donde se encuentran las máquinas de 
tejido circular de la empresa. 
PTC-01                   ORIZIO
















Figura 27. Layout de planta Industrias Vival E.I.R.L. 
Fuente: Elaboración propia 
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2.7.3.3. Inventario de todos equipos  
El reporte de equipos o inventario de todos los equipos, este reporte sale de los datos reco-
lectados en la etapa anterior de actualización de equipos, en el cual se efectúan todos los 
cambios relacionados, este reporte solo es para visualizar el listado total de máquinas mos-
trándose las características técnicas y de ubicación por área de la planta. El formato se mues-
tra en Figura 28. 





PTC -01 1 CI/C 1030058R PAOLO ORIZIO PLANTA CIRCULAR ITALIA 4000 30 28 PRODUCCIÓN ALTA 2010 2017
PTC -02 2 JOHN/C 1028266R PAOLO ORIZIO PLANTA CIRCULAR ITALIA 4000 30 24/28 PRODUCCIÓN ALTA 2010 2017
PTC -03 3 JOHN/C 1028863R PAOLO ORIZIO PLANTA CIRCULAR ITALIA 4000 30 24/28 PRODUCCIÓN ALTA 2010 2017
PTC -04 4 JOHN/C 1027495R PAOLO ORIZIO PLANTA CIRCULAR ITALIA 4000 30 24/28 PRODUCCIÓN ALTA 2010 2017
PTC -05 5 MV 4-3.2 II 74424 MAYER & CIE PLANTA CIRCULAR ALEMANIA 4500 30 28 PRODUCCIÓN ALTA 2017 2018
PTC -06 6 MV 4-3.2 II 74425 MAYER & CIE PLANTA CIRCULAR ALEMANIA 4500 30 28 PRODUCCIÓN ALTA 2017 2018
 REPORTE DE EQUIPOS
 FECHA   23/10/19
INDUSTRIAS VIVAL E.I.R.L.
 
Figura 28. Inventario de todos los equipos 
Fuente: Elaboración 
2.7.3.4. Operaciones de mantenimiento a realizar 
Las operaciones del mantenimiento que se realizarán han sido determinadas conforme a las 
recomendaciones de los fabricantes y a la experiencia del jefe de mantenimiento. 
Mantenimiento preventivo a realizar por los tejedores 
• Revisión básica: revisar cables externos libre de doblez, lubricar, verificar estado de 
mangueras de aceite, limpieza de pelusas de los alimentadores, ventiladores, motor, pa-
nel de operaciones y alrededor de la máquina. 
• Revisión eléctrica: Verificar funcionamiento de focos y fluorescentes. 
Mantenimiento preventivo a realizar por los técnicos 
• Inspecciones: revisar cables externos libre de doblez. 
• Revisión de cilindro: Revisar la sincronización, el balance, la posición y la altura del 
cilindro. 
• Lubricación: Lubricar las chumaceras (soporte del guía hilo), bomba antiniebla mecá-
nica; mecanismos del enrollador del tejido. 
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• Revisar panel de control: Pulverizar con aire comprimido, mantenimiento de contacto-
res con limpia contactos, y verificar el correcto funcionamiento de los detectores de las 
puertas. 
• Revisar motor principal: verificar aislamiento, verificar voltajes de entrada correctos. 
2.7.3.4.1. Frecuencia de las operaciones de mantenimiento 
La frecuencia de las operaciones de mantenimiento preventivos será diaria, mensual, bi-
mestral, trimestral y anual tal y como se muestra en la Tabla 22. 
 
Tabla 22. Frecuencia de operaciones de mantenimiento preventivo 





Ajustar borneras motor principal 
Limpiar interior del ventilador motor princi-
pal 
Engrasar bomba antiniebla 
BIMESTRAL 
Lubricar rodajes del motor principal 
Mantenimiento variador de frecuencia 
Mantenimiento sistema de control eléctrico 
Mantenimiento cilindro 
Mantenimiento Reductores de velocidad 
Mantenimiento disparadores de hilo 
Mantenimiento ventiladores 
TRIMESTRAL 
Mantenimiento contactor principal 
Mantenimiento poleas 
ANUAL Prueba de aislamiento motor principal 














2.7.3.5. Herramientas a usar 
La Tabla 23 muestra las herramientas que serán utilizadas cuando se realicen las distintas 
actividades de mantenimiento preventivo. No se requiere invertir en las mismas porque estas 
herramientas ya había y muchas de ellas venían con las máquinas.  
Tabla 23. Herramientas a usar. 
INDUSTRIAS VIVAL E.R.I.L. 
HERAMIENTAS A USAR 
Tubo articulado 
Llave Allen tipo T 1.5 
Llave Allen tipo T 2 
Llave Allen tipo T 2.5 
Llave Allen tipo T 3 
Llave Allen tipo T 4 
Llave Allen tipo T 5 
Llave Allen tipo T 6 
Juego de llaves TORX 
Juego de llaves de boca y corona 
Llave de graduación Rosen 
Juego de destornilladores estrella y plano 
Alicates para agujas 
Llave de graduación de poleas y correa 
Bomba de engrase manual 
Extractor de poleas 
Juego de pinzas 
Fuente: Elaboración propia 
2.7.3.6. Lista de actividades y procedimientos de mantenimiento preventivo 
Se ingresan las actividades y procedimientos de mantenimiento preventivo a realizar, te-
niendo datos de frecuencia y duración de la actividad a realizarse tal y como se muestra en 
la Figura 29 a continuación. 
Al terminar esta etapa ya se puede elaborar el plan de mantenimiento (ver Figura 30) los 
datos obtenidos en las etapas anteriores detallando la máquina, el componente, la actividad 
de mantenimiento a realizar, la frecuencia con la que se debe hacer y la duración estimada.  
Luego de hacer el plan de mantenimiento ya se puede hacer el calendario anual del mante-
nimiento como se muestra en el Anexo 10, donde se podrá visualizar mejor las fechas y las 











MODELOS N° DE MÁQUINAS
PARTE SUB-PARTE ACTIVIDAD PROCEDIMIENTOS FRECUENCIA
DURACIÓN 
(minutos)
ABRIR PLACA DE BORNERAS
VERIFICAR ESTADO DE LAS BORNERAS
AJUSTAR LAS BORNERAS
ABRIR PLACA DE BORNERAS
DESCONECTAR TERMINALES
MEDICION ENTRE TERMINALES
MEDICIÓN DE CONDUCTIVIDAD A TIERRA
DESCARGAR EL MOTOR, TOCAR 
TERMINALES CON LA CARCASA
CONECTAR TERMINALES
CERRAR PLACA DE BORNERAS
ABRIR TAPA
LIMPIAR INTERNAMENTE EL VENTILADOR
CERRAR TAPA




ABRIR PLACA DE BORNERAS
VERIFICAR ESTADO DE LAS BORNERAS
AJUSTAR LAS BORNERAS






SOPLETEAR EXTERIOR DEL VENTILADOR DIARIO 2
EXTRAER LAS TARJETAS ELECTRÓNICAS
LIMPIAR LA SUCIEDAD
ROCEAR CON LIMPIACONTACTO O 
ALCOHOL ISOPROPÍLICO
ENSAMBLAR LAS TARJETAS 
SOPLETEAR EXTERIOR DE LAS TARJETAS DIARIO 1

























CABLES DE ALIMENTACIÓN REVISAR ESTADO OPTIMO DE MANGUERAS DIARIO 5
AFLOJAR POMOS
AJUSTAR EL COMPARADOR DE FLECHAS
AJUSTAR POMOS
ABRIR TAPA
AGREGAR LA GRASA NECESARIA
CERRAR TAPA








CAMBIAR SI ES NECESARIO
DIARIO
5








































































LISTA DE ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
JEFE DE MANTENIMIENTO
MÁQUINAS DE TEJIDO CIRCULAR
ORIZIO Y MAYER 
10





Fuente: Elaboración propia 
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PARTE SUB-PARTE ACTIVIDAD FRECUENCIA 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
MOTOR PRINCIPAL LIMPIAR VENTILADOR DIARIO
VARIADOR DE FRECUENCIA LIMPIAR VENTILADOR DIARIO
SISTEMA DE CONTROL ELECTRÓNICO MANTENIMIENTO DE LAS TARJETAS DIARIO
SISTEMA DE CONTROL ELECTRÓNICO VERIFICAR CABLES DIARIO
DISPARADORES DE HILOS DISPADORES DE HILO LIMPIAR DISPARADORES DE HILOS DIARIO
SISTEMA DE LUBRICACIÓN ACEITERA CABLES DE ALIMENTACIÓN DIARIO
ILUMINACIÓN INTERIOR DEL ROLLO VERIFICAR FUNCIONAMIENTO DEL FOCO DIARIO
ILUMINACIÓN SUPERIOR DE LA MÁQUINA VERIFICAR FUNCIONAMIENTO DEL DIARIO
SISTEMA DE VENTILADORES VENTILADORES LIMPIAR VENTILADORES DIARIO
VERIFICAR VOLTAJES DE ALIMENTACIÓN
GRADUACION DEL CILINDRO












CI/C , JOHN/C , MV 4-3.2 II 1-2-3-4-5-6
            PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UNA MÁQUINA CIRCULAR          
INDUSTRIAS VIVAL E.I.R.L.
MÁQUINAS DE TEJIDO CIRCULAR




























VARIADOR DE FRECUENCIAGABINETE PRINCIPAL
ORIZIO Y MAYER 
JEFE DE MANTENIMIENTOREVISIÓN
POLEASTRANSMISIÓN MOTOR DE CADA ENGRANAJE
MOTOR PRINCIPALGABINETE PRINCIPAL





REDUCTORES DE VELOCIDADSISTEMA DE ESTIRAJE
LIMPIAR VENTILADOR
MANTENIMIENTO DE LAS TARJETAS 
VERIFICAR FUSIBLES




Fuente: Elaboración propia 
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2.7.3.7. Capacitación al personal sobre las actividades del mantenimiento preventivo 
Se desarrolló una capacitación en el cual se reunió a todo el personal de producción y man-
tenimiento, para explicarles la implementación del mantenimiento preventivo, la capacita-
ción fue expuesta por el jefe de mantenimiento Luis Lévano, se entregó al personal las fichas, 
formatos y el manual de mantenimiento preventivo y se les explicó las actividades a realizar. 
Se realizó la capacitación a todos los tejedores (quienes realizar las tareas diarias) y al per-
sonal técnico (quienes realizan el mantenimiento preventivo mensual, bimestral, trimestral 
y anual). 
Plan de Capacitación: 
• Fecha de inicio : 13/05/2019 
• Fecha final  : 14/05/2019 
• Tiempo  : 2 Días de capacitación 
• Lugar: Sala de reuniones de la planta de tejido circular, Avenida San isidro labrador 
5, Villa EL Salvador 
• Objetivo: Implementación del plan de mantenimiento preventivo a las máquinas de 
tejido circular de la empresa. 
Tabla 24. Plan de capacitación. 
Introducción al Mantenimiento preventivo 
Curso breve de máquinas circulares 
Jefe de mantenimiento 
Implementación del mantenimiento preventivo 
Pasos para su aplicación 
- Reconocimientos de formatos 
- Frecuencia de mantenimiento 
- Delegar las responsabilidades 
Entrega de manual de procedimientos 
Jefe de mantenimiento 
Fuente: Elaboración propia 
Se acordó que la ejecución del mantenimiento preventivo empezaría el jueves 16 de mayo 
del 2019. Así mismo el segundo día de capacitación se procedió a firmar el acta de partici-
pantes que presenciaron la capacitación. (ver Anexo 9) 
2.7.3.8. Práctica de mantenimiento preventivo 
El día jueves 16 de mayo empezó la práctica del mantenimiento preventivo donde está la 
orden de trabajo que debe llenar el técnico al momento de realizar el mantenimiento preven-
tivo, esta ficha es impresa con todas las actividades que debe realizar el técnico encargado, 
siendo firmado y validado el cumplimiento por el supervisor. El formato se muestra en la 
Figura 31 y los demás formatos están en el Anexo 4.








Figura 31. Formato de mantenimiento preventivo diario 
SEMANA N°
N° MAQUINA TEJEDOR
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO
1 GABINETE PRINCIPAL MOTOR PRINCIPAL 3
2 GABINETE PRINCIPAL VARIADOR DE 2
3 GABINETE PRINCIPAL SISTEMA DE CONTROL 2
4 GABINETE PRINCIPAL SISTEMA DE CONTROL 2
5 DISPARADORES DE HILOS DISPADORES DE HILO 3
6 SISTEMA DE LUBRICACIÓN ACEITERA 3
7 ILUMINACIÓN INTERIOR DEL ROLLO 1
8 ILUMINACIÓN SUPERIOR DE LA MÁQUINA 1






MANTENIMIENTO DE LAS TARJETAS 
VERIFICAR CABLES
LIMPIAR DISPARADORES DE HILOS
CABLES DE ALIMENTACIÓN
VERIFICAR FUNCIONAMIENTO DEL FOCO
VERIFICAR FUNCIONAMIENTO DEL FLUORESCENTE
 Formato de Mantenimiento Preventivo Diario
Actividad por realizar
FMPD-      CODIGO
FOLIO
N°


















Después de la implementación del mantenimiento preventivo para mejorar la efectividad 
global de equipos en las máquinas de tejido de punto circular, se presenta el post test, con 
los datos tomado posterior a la implementación. 
2.7.4.1. Fiabilidad 
La Figura 32 muestra la comparación de fiabilidad del pre test y el post test, evidenciándose 
un incremento del índice de fiabilidad en todas las máquinas. 
Figura 32. Comparación de fiabilidad pre y post test 
 
Fuente: Elaboración propia. 
FIABILIDAD 
  MÁQUINA 1 MÁQUINA 2 MÁQUINA 3 MÁQUINA 4 MÁQUINA 5 MÁQUINA 6 
PRE TEST 48.08 47.64 52.57 54.70 595.97 597.20 
POST TEST 70.08 80.41 79.32 95.29 606.09 601.09 
MEJORA (%) 45.74 68.79 50.87 74.20 1.70 0.65 
Tabla 25. Comparación datos de fiabilidad 
Fuente: Elaboración propia. 
La Tabla 25 muestra los datos de fiabilidad con su respectiva variación del pre y post test 
detallados a continuación: 
La máquina 1 a obtenido un incremento del 45.74% de fiabilidad. Aumentando el tiempo 
medio entre fallas de 48.08 a 70.08 horas/falla. 
La máquina 2 a obtenido un incremento del 68.79% de fiabilidad. Aumentando el tiempo 
medio entre fallas de 47.64 a 79.32 horas/falla. 














MÁQUINA 1 MÁQUINA 2 MÁQUINA 3 MÁQUINA 4 MÁQUINA 5 MÁQUINA 6
FIABILIDAD (horas/falla)
PRE TEST POST TEST
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La máquina 3 a obtenido un incremento del 50.87% de fiabilidad. Aumentando el tiempo 
medio entre fallas de 52.57 a 79.32 horas/falla. 
La máquina 4 a obtenido un incremento del 74.2% de fiabilidad. Aumentando el tiempo 
medio entre fallas de 54.7 a 95.29 horas/falla. 
La máquina 5 a obtenido un incremento del 1.7% de fiabilidad. Aumentando el tiempo medio 
entre fallas de 595.97 a 606.09 horas/falla. 
La máquina 6 a obtenido un incremento del 0.65% de fiabilidad. Aumentando el tiempo 
medio entre fallas de 597.2 a 601.09 horas/falla. 
2.7.4.2. Mantenibilidad 
La Figura 33 muestra la comparación de mantenibilidad del pre test y el post test, eviden-
ciándose una variación del índice de mantenibilidad en las 5 primeras máquinas. 
Figura 33. Comparación de mantenibilidad pre y post test. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
MANTENIBILIDAD 
  MÁQUINA 1 MÁQUINA 2 MÁQUINA 3 MÁQUINA 4 MÁQUINA 5 MÁQUINA 6 
PRE TEST 2.06 2.93 2.27 2.14 1.64 0.50 





AL PRE TEST 
(%) 44.36 28.02 31.40 43.04 84.76 0.00 
       
Tabla 26. Comparación datos de mantenibilidad 
Fuente: Elaboración propia. 
La Tabla 26 muestra los datos de mantenibilidad de las máquinas textiles, evidenciándose 
que las 5 primeras máquinas tienen una reducción del índice de mantenibilidad que oscilan 











MÁQUINA 1 MÁQUINA 2 MÁQUINA 3 MÁQUINA 4 MÁQUINA 5 MÁQUINA 6
MANTENIBILIDAD (horas/falla)
PRE TEST POST TEST
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2.7.4.3. Efectividad global de equipos (OEE) 
La Tabla 27 y Figura 34 muestran los datos obtenidos del post test comparados con el pre 
test, observándose que el mantenimiento preventivo ha mejorado el índice de efectividad 
global de equipos de las 6 máquinas de tejido circular de la empresa, aumentando la mejora 
desde un 1.54% hasta un 15.45% de efectividad global de equipos. 
Tabla 27. Comparación de OEE del pre y post test. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 34. OEE post test 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Así mismo, en la Tabla 28 y Figura 35 se muestran los tiempos operativos del pre y post 
test, observándose el aumento de estos tiempos operativos en todas las máquinas de tejido 
circular de la empresa, esto es debido a la implementación del mantenimiento preventivo, 
que mejoró la disponibilidad de las máquinas y por ende los tiempos operativos de las mis-
mas. 
Tabla 28. Tiempos operativos 

















MÁQUINA 1 MÁQUINA 2 MÁQUINA 3 MÁQUINA 4 MÁQUINA 5 MÁQUINA 6
EFECTIVIDAD
PRE-TEST POST TEST














PRE TEST 0.73 0.71 0.74 0.78 0.89 0.90 0.79 
POST TEST 0.81 0.82 0.83 0.85 0.91 0.91 0.85 
MEJORA (%) 11.62 15.45 11.61 8.47 1.54 1.83  
TIEMPOS OPERATIVOS 
  MÁQUINA 1 MÁQUINA 2 MÁQUINA 3 MÁQUINA 4 MÁQUINA 5 MÁQUINA 6 
PRE TEST 528.91 524.00 525.73 547.04 595.97 597.2 
POST TEST 560.60 562.85 555.23 571.75 606.09 601.09 
MEJORA (%) 5.99 7.41 5.61 4.52 1.70 0.65 
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Figura 35. Tiempos operativos 
 
Fuente: Elaboración propia 
2.7.5. Análisis económico – financiero 
Se evaluará económicamente la mejora del desarrollo del proyecto planteado. Empezaremos 
identificando y calculando los costos y beneficios obtenidos con el desarrollo del proyecto, 
posterior a esto se procederá a realizar la ratio de costo beneficio. 
Identificaremos el ahorro obtenido debido a la implementación del mantenimiento preven-
tivo. Para esto se debe realizar una resta del costo de mantenimiento correctivo del mes de 
abril (ver Tabla 17) con el costo de mantenimiento correctivo del mes de setiembre del 2019 
expuesta en la Tabla 29 a continuación. 
Tabla 29. Costo de mantenimiento correctivo de setiembre 2019 






CONTACTOR 1  S/     150.00   S/      150.00  
INTERRUPTOR GENERAL 1  S/     150.00   S/      150.00  
ALIMENTADORES DE HILO 1  S/     100.00   S/      100.00  
DISPARO DE AGUJAS 1  S/     100.00   S/      100.00  
AGUJAS 
WO 80.41 G029 1000  S/         3.05   S/   3,050.00  
WO 173.50 G001 1000  S/         2.58   S/   2,580.00  
VO 90.50 G002 1000  S/         2.25   S/   2,250.00  
INSUMOS 
ACEITE 1  S/   1,000.00   S/   1,000.00  
LIMPIA CONTACTOS 4  S/       35.00   S/      140.00  
WD40 4  S/       45.00   S/      180.00  
PETROLEO 3  S/       10.50   S/       31.50  
TOTAL  S/   9,731.50  
















MÁQUINA 1 MÁQUINA 2 MÁQUINA 3 MÁQUINA 4 MÁQUINA 5 MÁQUINA 6
TIEMPOS OPERATIVOS
PRE TEST POST TEST
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Al restar estos costos del mes de abril con el de setiembre, se obtiene el ahorro mensual que 
alcanzó el desarrollo del proyecto con la aplicación del mantenimiento preventivo mostrada 
en la Tabla 30 a continuación. 
Tabla 30. Ahorro mensual obtenido. 
AHORRO 
Costo de mantenimiento correctivo del mes de abril  S/ 14,976.50  
Costo de mantenimiento correctivo del mes de setiembre  S/   9,731.50  
TOTAL  S/   5,245.00  
Fuente: Elaboración propia 
Los costos de implementación fueron expuestos en el cuadro de la Tabla 21 donde se muestra 
la inversión que se hizo para la implementación del mantenimiento preventivo. 
VAN - TIR 
Tabla 31. Flujo de ahorros mensuales. 
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
AHORRO 5,245.00S/  5,245.00S/  5,245.00S/  5,245.00S/  5,245.00S/  5,245.00S/  5,245.00S/  5,245.00S/  5,245.00S/  5,245.00S/  5,245.00S/  5,245.00S/  
INVERSIÓN -12,026.50S/   
Fuente: Elaboración propia 
Tasa de descuento anual es del 10% 
Debemos que pasar la tasa de descuento a mensual debido que es anual, para ello, aplicare-
mos la fórmula del cálculo de la tasa interés compuesto a continuación: 
𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = (1 + 𝑖𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙)
1
12 − 1 
𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = (1 + 0.1)
1
12 − 1 
𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = 0.0079741404 = 0.79741404% 
Por lo tanto, la tasa de descuento mensual es 0.79741404% 
VAN = S/ 47,769.06 
TIR = 43.02% 
La Tabla 31 muestra una proyección de 12 meses de ahorro al implementar el plan de man-
tenimiento preventivo en la empresa, viéndose reflejados en la disminución del costo de 
mantenimiento correctivo del mes de setiembre de la Tabla 29 y el costo de inversión de la 
implementación, teniendo una tasa mensual de 0.79741404%. Luego, calculamos el valor 
actual neto (VAN) arrojando como resultado S/ 47,769.06, así mismo, se hizo el cálculo de 
la tasa interna de retorno, dando como resultado 43.02% demostrándose así que la inversión 
es recuperable y se obtienen beneficios. Como el valor del VAN y el TIR son positivos 
entonces interpretaremos que el proyecto de implementación de un plan de mantenimiento 




Tabla 32. Periodo de recuperación. 
BENEFICIO  S/ 59,795.56  
COSTO  S/ 12,026.50  
B/C  S/            4.97  
PERIODO DE RECUPERACIÓN 2.41 (3 meses) 
Fuente: Elaboración propia 











= 4.97 > 1 
La Tabla 32 muestra la relación del beneficio/costo, la interpretación es que, por cada sol 





















3.1. Análisis descriptivo 
Para el análisis descriptivo del desarrollo del proyecto de  
investigación es visualizado a través de las siguientes imágenes, visualizándose los incre-
mentos que se han producido durante los 26 días de trabajo de las máquinas de tejido circular 
de la empresa. 
3.1.1. Efectividad Global de Equipos 
 
Figura 36. OEE antes y después. 
Fuente: Elaboración propia 
La Figura 36 muestra que la efectividad global de equipos después de la implementación del 
mantenimiento preventivo ha mejorado de un 79.14% al 85.42%, siendo un incremento del 
7.94%., por lo tanto, existe una mayor efectividad global de equipos en la empresa. 
 
Figura 37. DISPONIBILIDAD, antes y después. 
Fuente: Elaboración propia 
La Figura 37 muestra que la disponibilidad de equipos después de la implementación del 
mantenimiento preventivo ha mejorado de un 89.27% al 92.86%, siendo un incremento del 




















Figura 38. CALIDAD, antes y después. 
Fuente: Elaboración propia 
La Figura 38 muestra que la calidad de equipos después de la implementación del manteni-
miento preventivo ha mejorado de un 96.93% al 98.13%, siendo un incremento del 1.24%., 
por lo tanto, existe una mayor calidad de equipos en la empresa. 
 
 
Figura 39. EFECTIVIDAD, antes y después. 
 
Fuente: Elaboración propia 
La Figura 39 muestra que la efectividad de equipos después de la implementación del man-
tenimiento preventivo ha mejorado de un 91.18% al 93.65%, siendo un incremento del 
























3.2. Análisis inferencial 
3.2.1. Análisis Hipótesis General  
3.2.1.1. Prueba de normalidad 
Para lograr contrastar la hipótesis general, en este tema la efectividad global de equipo, ini-
cialmente debemos establecer el comportamiento de la serie, comprobar si provienen de una 
distribución normal o no, es por ello y viendo que tenemos una muestra pequeña, con 26 
valores, procederemos el análisis con el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Ho: Los datos de efectividad global de equipo antes y después del mantenimiento preventivo 
provienen de una distribución normal. 
Ha: Los datos de efectividad global de equipo antes y después del mantenimiento preventivo 
no provienen de una distribución normal. 
REGLA DE DECISIÓN 
Si P valor > 0.05, la distribución es normal (paramétrica) 
Si P valor  ≤ 0.05, la distribución no es normal (no paramétrica) 
Tabla 33. Prueba de normalidad de OEE con shapiro wilk 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico Gl Sig. 
OEE_ANTES ,921 26 ,047 
OEE_DESPUÉS ,963 26 ,444 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
Como uno de los dos datos de significación de la efectividad global de equipos antes y des-
pués, es menor a 0.05, tiene un comportamiento no paramétrico, es por ello que para lograr 
contrastar la hipótesis general se usa el estadígrafo de Wilcoxon. 
3.2.1.2. Prueba de Hipótesis General 
Ho: La Aplicación de un plan de mantenimiento preventivo no mejora la efectividad global 
de equipos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
Ha: La Aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la efectividad global de 




µa: Media de efectividad global de equipos antes de la aplicación de mantenimiento preven-
tivo 
µd: Media de efectividad global de equipos después de la aplicación de mantenimiento pre-
ventivo 
Ho: µa ≥ µd 
Ha: µa<µd 
Tabla 34. Estadísticos descriptivos para la OEE antes y después. 
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desv. Desviación Mínimo Máximo 
OEE_ANTES 26 ,7914 ,0594 ,6756 ,8827 
OEE_DESPUÉS 26 ,8542 ,0231 ,8119 ,8950 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
Mirando la Tabla 34 conoceremos los valores de las medias de la OEE antes y después, 
observándose un incremento, siendo un 79.14% la OEE antes y el 85.42% la OEE después, 
por consiguiente, el incremento fue de 7.94% respecto de la OEE antes. 
Determinación del P valor para la productividad a través de Wilcoxon 
Regla de decisión: 
Si P valor <=0.05 la hipótesis nula es rechazada 
Si P valor > 0.05 la hipótesis nula se aceptada 
 
Tabla 35. Prueba de hipótesis de OEE 





Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
La Si P valor <=0.05 la hipótesis nula es rechazada 




Tabla 35, muestra que a través del análisis de Wilcoxon se logra verificar que la significancia 
del P valor hallado 0.000 y este valor es menor al 0.05, debido a ello es que se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la hipótesis general del desarrollo de proyecto de investigación. 
 
La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la efectividad global de equi-
pos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis específica  
3.2.2.1. Prueba de normalidad 
Para lograr contrastar la primera hipótesis específica, en este tema la disponibilidad de equi-
pos, inicialmente debemos establecer el comportamiento de la serie, comprobar si provienen 
de una distribución normal o no, es por ello y viendo que tenemos una muestra pequeña, con 
26 valores, procederemos el análisis con el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Ho: Los datos de disponibilidad antes y después del mantenimiento preventivo provienen de 
una distribución normal. 
Ha: Los datos de disponibilidad antes y después del mantenimiento preventivo no provienen 
de una distribución normal. 
REGLA DE DECISIÓN 
Si P valor > 0.05, la distribución es normal (paramétrica) 
Si P valor  ≤ 0.05, la distribución no es normal (no paramétrica) 
Tabla 36. Prueba de normalidad de Disponibilidad con shapiro wilk 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
DISPONIBILIDAD_ANTES ,935 26 ,102 
DISPONIBILIDAD_DESPUÉS ,960 26 ,388 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
Como los datos de significancia de disponibilidad antes y después, es mayor a 0.05 (ver 
Tabla 36), tiene un comportamiento paramétrico, es por ello que para lograr contrastar la 
primera hipótesis específica se usó el estadígrafo T student. 
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3.2.2.2. Prueba de la primera hipótesis específica 
Ho: La Aplicación de un plan de mantenimiento preventivo no mejora la disponibilidad de 
equipos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
Ha: La Aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de equi-
pos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
Regla de decisión / hipótesis estadístico 
µa: Media de disponibilidad de equipos antes de la aplicación del mantenimiento preventivo 
µd: Media de disponibilidad de equipos después de la aplicación del mantenimiento preven-
tivo 
Ho: µa ≥ µd 
Ha: µa<µd 
Tabla 37. Estadísticos descriptivos para la disponibilidad antes y después. 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N Desv. Desviación 
Desv. Error prome-
dio 
Par 1 DISPONIBILIDAD_ANTES ,8927 26 ,0498 ,0097 
DISPONIBILIDAD _DESPUÉS ,9286 26 ,0216 ,0042 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
Mirando la Tabla 37 conoceremos los valores de las medias de la disponibilidad antes y 
después, observándose un incremento, siendo un 89.27% la disponibilidad antes y el 92.86% 
la disponibilidad después, por consiguiente, el incremento fue del 4.02% respecto de la dis-
ponibilidad antes. 
Determinación del P valor para la productividad a través de T student 
Regla de decisión: 
Si P valor <=0.05 la hipótesis nula es rechazada 








Tabla 38. Prueba de hipótesis de disponibilidad 
Prueba de muestras emparejadas 
 









95% de intervalo 
de confianza de la 
diferencia 





-,0358 ,0471 ,0092 -,0549 -,0168 -3,879 25 ,001 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
La Tabla 38, muestra que a través del análisis T student se logra verificar que la significancia 
del P valor hallado es 0.001 y este valor es menor al 0.05, debido a ello es que se rechaza la 
hipotesis nula y se acepta la primera hipótesis específica del desarrollo de proyecto de in-
vestigación. 
La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de equipos 
en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019. 
3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis específica  
3.2.3.1. Prueba de normalidad 
Para lograr contrastar la segunda hipótesis específica, en este tema la calidad, inicialmente 
debemos establecer el comportamiento de la serie, comprobar si provienen de una distribu-
ción normal o no, es por ello y viendo que tenemos una muestra pequeña, con 26 valores, 
procederemos el análisis con el estadígrafo de Shapiro Wilk.  
Ho: Los datos de calidad antes y después del mantenimiento preventivo provienen de una 
distribución normal. 
Ha: Los datos de calidad antes y después del mantenimiento preventivo no provienen de una 
distribución normal. 
REGLA DE DECISIÓN 
Si P valor > 0.05, la distribución es normal (paramétrica) 






Tabla 39. Prueba de normalidad de calidad con shapiro wilk 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
CALIDAD_ANTES ,978 26 ,821 
CALIDAD_DESPUÉS ,958 26 ,351 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
Como los datos de significancia de calidad antes y después, es mayor a 0.05 (ver Tabla 39), 
tiene un comportamiento paramétrico, es por ello que para lograr contrastar la segunda hi-
pótesis específica se usó el estadígrafo T student. 
3.2.3.2. Prueba de la segunda Hipótesis Específica 
Ho: La Aplicación de un plan de mantenimiento preventivo no mejora la calidad de equipos 
en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
Ha: La Aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la calidad de equipos en 
la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
Regla de decisión / hipótesis estadístico 
µa: Media de calidad de equipos antes de la aplicación del mantenimiento preventivo 
µd: Media de calidad de equipos después de la aplicación del mantenimiento preventivo 
Ho: µa ≥ µd 
Ha: µa<µd 
Tabla 40. Estadísticos descriptivos para la calidad antes y después. 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N Desv. Desviación 
Desv. Error prome-
dio 
Par 1 CALIDAD_ANTES ,9693 26 ,0117 ,0022 
CALIDAD _DESPUÉS ,9813 26 ,0041 ,0008 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
Mirando la Tabla 40 conoceremos los valores de las medias de calidad antes y después, 
observándose un incremento, siendo un 96.93% la calidad de equipos antes y el 98.13% la 




Determinación del P valor para la productividad a través de  T-student 
Regla de decisión: 
Si P valor <=0.05 la hipótesis nula es rechazada 
Si P valor > 0.05 la hipótesis nula se aceptada 
Tabla 41. Prueba de hipótesis de calidad 
Prueba de muestras emparejadas 
 









95% de intervalo 
de confianza de la 
diferencia 





-,0119 ,0110 ,0021 -,0163 -,0074 -5,527 25 ,000 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
La Tabla 41, muestra que a través del análisis T student se logra verificar que la significancia 
del P valor hallado es 0.000 y este valor es menor al 0.05, debido a ello es que se rechaza la 
hipotesis nula y se acepta la segunda hipótesis específica del desarrollo del proyecto de in-
vestigación. 
La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la calidad de equipos en la 
empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
3.2.4. Análisis de la tercera hipótesis específica  
3.2.4.1. Prueba de normalidad 
Para lograr contrastar la tercera hipótesis específica, en este tema la efectividad de equipos, 
inicialmente debemos establecer el comportamiento de la serie, comprobar si provienen de 
una distribución normal o no, es por ello y viendo que tenemos una muestra pequeña, con 
26 valores, procederemos el análisis con el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Ho: Los datos de efectividad de equipos antes y después de la implementación del manteni-
miento preventivo provienen de una distribución normal. 
Ha: Los datos de efectividad de equipos antes y después de la implementación del manteni-
miento preventivo no provienen de una distribución normal. 
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Tabla 42. Prueba de normalidad de efectividad de equipos con shapiro wilk 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
EFECTIVIDAD_ANTES ,945 26 ,175 
EFECTIVIDAD_DESPUÉS ,905 26 ,020 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
Como uno de los dos datos de significación de efectividad de equipos antes y después, es 
menor a 0.05, tiene un comportamiento no paramétrico, es por ello que para lograr contrastar 
la tercera hipótesis específica se usó el estadígrafo de Wilcoxon. 
3.2.4.2. Prueba de la tercera Hipótesis específica 
Ho: La Aplicación de un plan de mantenimiento preventivo no mejora la efectividad de equi-
pos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019. 
Ha: La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la efectividad de equipos 
en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019. 
Regla de decisión / hipótesis estadístico 
µa: Media de efectividad de equipos antes de la aplicación de mantenimiento preventivo 
µd: Media de efectividad de equipos después de la aplicación de mantenimiento preventivo 
Ho: µa ≥ µd 
Ha: µa<µd 
Tabla 43. Estadísticos descriptivos para la efectividad de equipos antes y después. 
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desv. Desviación Mínimo Máximo 
EFECTIVIDAD_ANTES 26 ,9118 ,0253 ,8539 ,9461 
EFECTIVIDAD_DESPUÉS 26 ,9365 ,0082 ,9136 ,9509 
Fuente: Elaboración propia 
Si P valor  ≤ 0.05, la distribución no es normal (no paramétrica)
Si P valor  > 0.05, la distribución es normal (paramétrica) 
Interpretación: 
Mirando la Tabla 43 conoceremos los valores de las medias de la OEE antes y después, 
observándose un incremento, siendo un 91.18% la OEE antes y el 93.65% la OEE después, 
por consiguiente, el incremento fue de 2.71% respecto de la OEE antes. 
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Si P valor <=0.05 la hipótesis nula es rechazada  
Si P valor > 0.05 la hipótesis nula se aceptada 
Tabla 44. Prueba de hipótesis de efectividad de equipos 





Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En el análisis de wilcoxon de la Tabla 44, muestra que el valor de significancia del P valor 
hallado es 0.000 y este valor es menor al 0.05, debido a ello es que se rechaza la hipotesis 
nula y se acepta la tercera hipotesis específica del desarrollo del proyecto de investigación. 
La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la efectividad de equipos en 
la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019 
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Según los objetivos planteados en desarrollo del proyecto de investigación, determinar cómo 
la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la efectividad global de equi-
pos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019. 
Mediante la presente tesis desarrollada, se logró contrastar la hipótesis, la cual contempla 
que la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo mejora la efectividad global de 
equipos en la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Villa el Salvador 2019, el aumento de la 
efectividad global de equipos es debido a las dimensiones de disponibilidad, efectividad y 
calidad que han incrementado por la buena implementación del mantenimiento preventivo, 
se mejoró el tiempo medio entre fallas, reduciendo los tiempos de paradas de las máquinas 
de tejido circular, debido a eso mejoramos considerablemente la disponibilidad de la maqui-
naria y por ende la efectividad global de equipos. 
➢ El resultado del análisis estadístico respecto a la efectividad global de equipos tene-
mos que era del 79.14% y luego de aplicar el mantenimiento preventivo se obtuvo 
85.42% (ver Tabla 34), por lo tanto pudimos contrastar nuestra hipótesis general ob-
teniendo una significancia en el resultado de 0.000 (ver Tabla 35). Se puede afirmar 
que se logró una mejora en la efectividad global de equipos de la empresa Industrias 
Vival E.I.R.L. Estos resultados coinciden con los hallazgos de Omar Alvino 2017. 
Quien reporta una mejora en la efectividad global de equipos de un 44.92% a un 
69.3%, así mismo coincide con los hallazgos de Juan Carlos Falcon (2018). Quien 
reporta una mejora en la efectividad global de equipos de un 65% a un 70%; ello nos 
lleva afirmar que la aplicación del mantenimiento preventivo logra mejorar la efec-
tividad global de equipos en el área de producción. 
➢ El resultado del análisis estadístico respecto a la disponibilidad de equipos tenemos 
que era del 89.27% y luego de aplicar el mantenimiento preventivo se obtuvo 92.86% 
(ver Tabla 37). Por tanto, se pudo contrastar la primera hipótesis específica obtenién-
dose una significancia en el resultado de 0.001 (ver Tabla 38). Se puede afirmar que 
se logró una mejora en la disponibilidad de equipos de la empresa Industrias Vival 
E.I.R.L. Estos resultados coinciden con los hallazgos de Omar Alvino 2017. Quien 
reporta una mejora en la disponibilidad de equipos de un 71.34% a un 85.79%, así 
mismo coincide con los hallazgos de Juan Carlos Falcon (2018). Quien reporta una 




que la aplicación del mantenimiento preventivo logra mejorar la disponibilidad de 
equipos en el área de producción. 
 
➢ El resultado del análisis estadístico respecto a la calidad de equipos tenemos que era 
del 96.93% y luego de aplicar el mantenimiento preventivo se obtuvo 98.13% (ver 
Tabla 40), Por tanto se pudo contrastar la segunda hipótesis específica obteniéndose 
una significancia a 0.000 (ver Tabla 41), Se puede afirmar que se logró una mejora 
en la calidad de equipos de la empresa Industrias Vival E.I.R.L. Estos resultados 
coinciden con los hallazgos de Omar Alvino (2017). evidenciándose una mejora en 
su calidad de un 97.65% a un 99.07%, así mismo coincide con los hallazgos de Juan 
Carlos Falcon (2018). Quien reporta una mejora en la calidad de un 64% a un 78%; 
ello nos lleva afirmar que la aplicación del mantenimiento preventivo logra mejorar 
la calidad de equipos en el área de producción. 
 
➢ El resultado del análisis estadístico respecto a la efectividad de equipos tenemos que 
era del 91.18% y luego de aplicar el mantenimiento preventivo se obtuvo 93.65% 
(ver Tabla 43), por lo tanto pudimos contrastar nuestra tercera hipótesis específica 
obteniendo una significancia en el resultado de 0.000 (ver Tabla 44), con este resul-
tado podemos afirmar que logramos una mejora en la efectividad de equipos de la 
empresa Industrias Vival E.I.R.L. Estos resultados coinciden con los hallazgos de 
Omar Alvino 2017. Quien reporta una mejora en la efectividad de equipos de un 
64.2% a un 81.5%, por otro lado, en los hallazgos de Juan Carlos Falcon (2018), no 
hubo una variación de la efectividad de equipos ya que sigue en un 100%; ello nos 
lleva afirmar que la aplicación del mantenimiento preventivo logra mejorar la efec-
tividad de equipos en el área de producción.
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Las conclusiones que se llegaron durante el proceso del desarrollo del proyecto de investi-
gación serán descritas a continuación: 
 
➢ La primera conclusión respecto al objetivo general, es que después de la implemen-
tación del mantenimiento preventivo se pudo observar que se logró mejorar la efec-
tividad global de equipos, antes de la aplicación se tuvo un 79.14%, luego llegando 
a alcanzar un 85.42%, por tanto, el incremento que se logra es de 7.94% en la efec-
tividad global de equipos de la empresa Industrias Vival E.I.R.L. en el área de pro-
ducción de tejido de punto circular.  
 
➢ La segunda conclusión respecto al primer objetivo específico, es que después de la 
implementación del mantenimiento preventivo se pudo observar que se logró me-
jorar la disponibilidad de equipos, antes de la aplicación se tuvo un 89.27% luego 
llegando a alcanzar un 92.86%, por tanto, el incremento que se logra es de 4.02% 
en la disponibilidad de equipos de la empresa Industrias Vival E.I.R.L. en el área 
de producción de tejido de punto circular. 
 
➢ La tercera conclusión respecto al segundo objetivo específico, es que después de la 
implementación del mantenimiento preventivo se pudo observar que se logró me-
jorar la calidad, antes de la aplicación se tuvo un 96.93% luego llegando a alcanzar 
un 98.13%, por tanto, el incremento que se logra es de 1.24% en la calidad de la 
empresa Industrias Vival E.I.R.L. en el área de producción de tejido de punto cir-
cular. 
 
➢ La cuarta conclusión respecto al tercer objetivo específico, es que después de la 
implementación del mantenimiento preventivo se pudo observar que se logró me-
jorar la efectividad de equipos, antes de la aplicación se tuvo un 91.18% luego lle-
gando a alcanzar un 93.65%, por tanto, el incremento que se logra es de 2.71% en 
la efectividad de equipos de la empresa Industrias Vival E.I.R.L. en el área de pro-





➢ Se recomienda realizar capacitaciones constantes a los colaboradores de la empresa, 
ya que con estos conocimientos se implanta en el día a día en el área de trabajo y 
para así seguir mejorando la efectividad global de equipos en el área de producción 
donde se desenvuelve el colaborador. 
 
➢ Se recomienda mantener la implementación y tener un exhaustivo control del mismo, 
para verificar el cumplimiento de las distintas actividades del plan de mantenimiento 
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Anexo 3. Actualización de equipos. 
N° DE MÁQUINA 2 LOCALIZACIÓN PLANTA CIRCULAR
MODELO JOHN/C PESO 4000 KG
MARCA PAOLO ORIZIO GALGA 24/28
AÑO DE FABRICACIÓN 2010 MULTIGALGA SI
CILINDRO 2X0X026XD PROCEDENCIA ITALIA
DIAMETRO 30 SERIE 1028266R
PTC-02
FICHA TÉCNICA DE EQUIPO
JOHN/C – Máquina circular de una 
fontura, para la producción de puntos 
básicos, tejido de punto a 4 pistas, 
tejido de punto vanisado y 
trivanisado.
 
N° DE MÁQUINA 3 LOCALIZACIÓN PLANTA CIRCULAR
MODELO JOHN/C PESO 4000 KG
MARCA PAOLO ORIZIO GALGA 24/28
AÑO DE FABRICACIÓN 2010 MULTIGALGA SI
CILINDRO 04X6XAX37 PROCEDENCIA ITALIA
DIAMETRO 30 SERIE 1028863R
PTC-03
FICHA TÉCNICA DE EQUIPO
JOHN/C – Máquina circular de una 
fontura, para la producción de puntos 
básicos, tejido de punto a 4 pistas, 





N° DE MÁQUINA 4 LOCALIZACIÓN PLANTA CIRCULAR
MODELO JOHN/C PESO 4000 KG
MARCA PAOLO ORIZIO GALGA 24/28
AÑO DE FABRICACIÓN 2010 MULTIGALGA SI
CILINDRO 3X12X292XB PROCEDENCIA ITALIA
DIAMETRO 30 SERIE 1027495R
PTC-04
FICHA TÉCNICA DE EQUIPO
JOHN/C – Máquina circular de una 
fontura, para la producción de puntos 
básicos, tejido de punto a 4 pistas, 
tejido de punto vanisado y 
trivanisado.
 
N° DE MÁQUINA 5 LOCALIZACIÓN PLANTA CIRCULAR
MODELO MV 4-3.2 II PESO 4500 KG
MARCA MAYER & CIE GALGA 28
AÑO DE FABRICACIÓN 2017 MULTIGALGA NO
N° DE AGUJAS 2640 PROCEDENCIA ALEMANIA
DIAMETRO 30 SERIE 74424
PTC-05




N° DE MÁQUINA 6 LOCALIZACIÓN PLANTA CIRCULAR
MODELO MV 4-3.2 II PESO 4500 KG
MARCA MAYER & CIE GALGA 28
AÑO DE FABRICACIÓN 2017 MULTIGALGA NO
N° DE AGUJAS 2640 PROCEDENCIA ALEMANIA
DIAMETRO 30 SERIE 74425
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Anexo 10. Plan de mantenimiento. 
MÁQUINAS CIRCULARES
N° DE MÁQUINA Y MARCA
MODELOS N° DE MÁQUINA
PARTE SUB-PARTE ACTIVIDAD PROCEDIMIENTOS FRECUENCIA
DURACIÓN 
(minutos)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
ALTA, MEDIA BAJAPREVENTIVO/CORRECTIVOMECANICO/ELECTR C /ELECTRÓNICOMECANICO/ LECTRICO/ELECTRÓNICO
MOTOR PRINCIPAL LIMPIAR VENTILADOR SOPLETEAR EXTERIOR DEL VENTILADOR DIARIO 3
VARIADOR DE FRECUENCIA LIMPIAR VENTILADOR SOPLETEAR EXTERIOR DEL VENTILADOR DIARIO 2
SISTEMA DE CONTROL ELECTRÓNICO MANTENIMIENTO DE LAS TARJETAS SOPLETEAR EXTERIOR DE LAS TARJETAS DIARIO 2
SISTEMA DE CONTROL ELECTRÓNICO VERIFICAR CABLES VERIFICAR CABLES SIN DOBLEZ DIARIO 2
DISPARADORES DE HILOS DISPADORES DE HILO LIMPIAR DISPARADORES DE HILOS LIMPIAR PELUSAS DE LOS DISPARADORES DIARIO 3
SISTEMA DE LUBRICACIÓN ACEITERA CABLES DE ALIMENTACIÓN REVISAR ESTADO OPTIMO DE MANGUERAS DIARIO 3
ILUMINACIÓN INTERIOR DEL ROLLO VERIFICAR FUNCIONAMIENTO DEL FOCO CAMBIAR SI ES NECESARIO DIARIO 1
ILUMINACIÓN SUPERIOR DE LA MÁQUINA VERIFICAR FUNCIONAMIENTO DEL CAMBIAR SI ES NECESARIO DIARIO 1
SISTEMA DE VENTILADORES VENTILADORES LIMPIAR VENTILADORES LIMPIAR PELUSAS DE LOS VENTILADORES DIARIO 2
CERRAR TAPA
ABRIR PLACA DE BORNERAS  
VERIFICAR ESTADO DE LAS BORNERAS
AJUSTAR LAS BORNERAS
ABRIR TAPA
LIMPIAR INTERNAMENTE EL VENTILADOR
CERRAR TAPA
ABRIR TAPA
AGREGAR LA GRASA NECESARIA
CERRAR TAPA
CERRAR TAPA
ABRIR PLACA DE BORNERAS
VERIFICAR ESTADO DE LAS BORNERAS
AJUSTAR LAS BORNERAS




EXTRAER LAS TARJETAS ELECTRÓNICAS
LIMPIAR LA SUCIEDAD
ROCEAR CON LIMPIACONTACTO O 
ENSAMBLAR LAS TARJETAS 




GRADUACION DEL CILINDRO AFLOJAR POMOS
GRADUACION DEL CILINDRO AJUSTAR EL COMPARADOR DE FLECHAS
GRADUACION DEL CILINDRO AJUSTAR POMOS
LUBRICAR RODAJES ABRIR TAPA
LUBRICAR RODAJES LUBRICAR RODAJES
LUBRICAR RODAJES CERRAR TAPA
LIMPIAR FAJAS DE TRANSMISIÓN ABRIR TAPA
LIMPIAR FAJAS DE TRANSMISIÓN LUBRICAR RODAJES
LIMPIAR FAJAS DE TRANSMISIÓN CERRAR TAPA
LUBRICAR RODAJES ABRIR TAPA
LUBRICAR RODAJES LUBRICAR RODAJES
LUBRICAR RODAJES CERRAR TAPA
LUBRICAR RODAJES ABRIR TAPA
LUBRICAR RODAJES LUBRICAR RODAJES
LUBRICAR RODAJES CERRAR TAPA
LIMPIAR CONTACTOR ABRIR CONTACTOR
LIMPIAR CONTACTOR LIMPIAR CONTACTOR
LIMPIAR CONTACTOR CERRAR CONTACTOR
VERIFICAR FAJAS GASTADAS AFLOJAR PERNOS DEL MOTOR PRINCIPAL
VERIFICAR FAJAS GASTADAS LEVANTAR MOTOR PRINCIPAL
VERIFICAR FAJAS GASTADAS SACAR FAJAS GASTADAS
VERIFICAR FAJAS GASTADAS INTRODUCIR FAJAS NUEVAS
PRUEBA DE AISLAMIENTO ABRIR PLACA DE BORNERAS
PRUEBA DE AISLAMIENTO DESCONECTAR TERMINALES
PRUEBA DE AISLAMIENTO MEDICION ENTRE TERMINALES
PRUEBA DE AISLAMIENTO MEDICIÓN DE CONDUCTIVIDAD A TIERRA
PRUEBA DE AISLAMIENTO
DESCARGAR EL MOTOR, TOCAR 
TERMINALES CON LA CARCASA
PRUEBA DE AISLAMIENTO CONECTAR TERMINALES







MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
REVISIÓN JEFE DE MANTENIMIENTO             PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MÁQUINA CIRCULAR PTC-01         
MÁQUINAS DE TEJIDO CIRCULAR
INDUSTRIAS VIVAL E.I.R.L. PTC-01     ORIZIO 
MARZO ABRIL
GABINETE PRINCIPAL
SISTEMA DE LUBRICACIÓN ACEITERA VERIFICAR NIVEL DE ACEITE DIARIO 2
SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBREROCI/C PTC-01
GABINETE PRINCIPAL MOTOR PRINCIPAL
AJUSTAR BORNERAS 1 MES 10
LIMPIAR VENTILADOR 1 MES 10
GABINETE PRINCIPAL MOTOR PRINCIPAL LUBRICAR RODAJES 2 MESES 5
CILINDRO BOMBA ANTINIEBLA ENGRASAR 1MES 5






CILINDRO CILINDRO 2 MESES 30
GABINETE PRINCIPAL SISTEMA DE CONTROL ELECTRÓNICO
MANTENIMIENTO DE LAS TARJETAS 
ELECTRÓNICAS
2 MESES 20
SISTEMA DE ESTIRAJE REDUCTORES DE VELOCIDAD
2 MESES 30
2 MESES 30
DISPARADORES DE HILOS DISPADORES DE HILO 2 MESES 60
SISTEMA DE VENTILADORES VENTILADORES 2 MESES 60
GABINETE PRINCIPAL MOTOR PRINCIPAL 1 AÑO 60
GABINETE PRINCIPAL CONTACTOR PRINCIPAL 3 MESES 10




Anexo 11. Fotos de la aplicación de mantenimiento preventivo. 
 















Figura 41. Foto demostrando limpieza de disparo de 
hilos                    
Figura 40. Foto demostrando lubrica-
ción de rodajes y limpieza de fajas 
 




















Anexo 12. Fotos máquinas circulares. 
 
                           
 
 









Figura 45. Juego de llaves Allen tipo T Figura 44. Juego de llave TORX 
Figura 47. Bomba de engrase manual Figura 46. Juego de llaves de boca y corona 
Figura 48. Extractor de poleas Figura 49. Juego de destornilladores estrella y plano 
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01/04/2019 1 206902 13.63 13.63 1.72 15.35 0.65 0.20 16.20 3.50 1.50 2.30 23.50 0.50 50.00 52.30 0.96 0.95 0.69 0.89 0.91 0.55
02/04/2019 2 206902 19.53 19.53 1.20 20.73 1.20 0.57 22.50 1.50 24.00 50.00 51.50 0.97 0.92 0.94 0.94 0.89 0.79
03/04/2019 3 206902 19.80 19.80 0.56 20.36 0.86 0.47 21.69 1.50 0.25 0.56 24.00 50.00 55.00 0.91 0.94 0.90 0.97 0.85 0.75
04/04/2019 4 206902 19.65 19.65 0.90 20.55 1.10 0.85 22.50 1.50 24.00 50.00 50.85 0.98 0.91 0.94 0.96 0.90 0.81
05/04/2019 5 206902 20.90 20.90 1.50 22.40 0.55 0.30 23.25 0.75 24.00 50.00 54.30 0.92 0.96 0.97 0.93 0.89 0.80
06/04/2019 6 206902 10.11 10.11 1.10 11.21 0.90 0.60 12.71 0.75 4.00 6.54 24.00 50.00 52.60 0.95 0.88 0.53 0.90 0.84 0.40
08/04/2019 7 206902 20.19 20.19 1.56 21.75 0.56 0.49 22.80 1.20 24.00 50.00 53.24 0.94 0.95 0.95 0.93 0.90 0.79
09/04/2019 8 206903 15.81 15.81 0.85 16.66 0.81 0.53 18.00 4.00 22.00 2.00 54.50 57.60 0.95 0.93 0.82 0.95 0.88 0.68
10/04/2019 9 206903 12.69 12.69 0.82 13.51 0.65 0.48 14.64 1.17 2.65 5.54 24.00 54.50 55.12 0.99 0.92 0.61 0.94 0.91 0.52
11/04/2019 10 206903 19.78 19.78 2.30 22.08 0.85 0.32 23.25 0.75 24.00 54.50 55.08 0.99 0.95 0.97 0.90 0.94 0.82
12/04/2019 11 206903 20.04 20.04 1.20 21.24 0.52 0.49 22.25 1.00 0.25 0.50 24.00 54.50 55.32 0.99 0.95 0.93 0.94 0.94 0.82
13/04/2019 12 206903 20.97 20.97 0.64 21.61 0.35 0.26 22.22 1.21 0.25 0.32 24.00 54.50 55.28 0.99 0.97 0.93 0.97 0.96 0.86
15/04/2019 13 206903 21.11 21.11 0.88 21.99 0.50 0.56 23.05 0.95 24.00 54.50 55.29 0.99 0.95 0.96 0.96 0.94 0.87
16/04/2019 14 206903 20.85 20.85 0.85 21.70 0.85 0.20 22.75 1.25 24.00 54.50 55.60 0.98 0.95 0.95 0.96 0.93 0.85
17/04/2019 15 206903 13.68 13.68 1.50 15.18 0.95 0.39 16.52 0.50 5.40 1.58 24.00 54.50 55.14 0.99 0.92 0.69 0.90 0.91 0.56
18/04/2019 16 206903 19.67 19.67 1.20 20.87 0.95 0.68 22.50 1.50 24.00 54.50 55.26 0.99 0.93 0.94 0.94 0.91 0.81
19/04/2019 17 206903 19.69 19.69 1.30 20.99 0.95 0.56 22.50 1.50 24.00 54.50 56.89 0.96 0.93 0.94 0.94 0.89 0.79
20/04/2019 18 231584 12.48 12.48 0.85 13.33 0.85 0.87 15.05 4.00 2.50 0.45 22.00 2.00 52.50 55.12 0.95 0.89 0.68 0.94 0.84 0.54
22/04/2019 19 231584 20.51 20.51 0.75 21.26 0.95 0.79 23.00 1.00 24.00 52.50 56.15 0.93 0.92 0.96 0.96 0.86 0.80
23/04/2019 20 231584 20.65 20.65 0.35 21.00 0.55 0.95 22.50 1.50 24.00 52.50 54.10 0.97 0.93 0.94 0.98 0.91 0.83
24/04/2019 21 231584 20.14 20.14 0.25 20.39 0.86 0.75 22.00 2.00 24.00 52.50 53.14 0.99 0.93 0.92 0.99 0.92 0.83
25/04/2019 22 231584 18.70 18.70 1.20 19.90 0.50 0.75 21.15 1.50 0.50 0.85 24.00 52.50 53.02 0.99 0.94 0.88 0.94 0.93 0.77
26/04/2019 23 158965 18.65 18.65 0.85 19.50 0.95 0.55 21.00 2.00 23.00 1.00 55.00 58.26 0.94 0.93 0.91 0.96 0.88 0.77
27/04/2019 24 158965 13.33 13.33 0.55 13.88 0.60 0.50 14.98 6.00 2.50 0.52 24.00 55.00 57.45 0.96 0.93 0.62 0.96 0.89 0.53
29/04/2019 25 158965 19.32 19.32 2.50 21.82 0.50 0.68 23.00 1.00 24.00 55.00 56.03 0.98 0.95 0.96 0.89 0.93 0.79





TIEMPO TOTAL DE 
REPARACIÓN (TR) 22.61 0.85 0.94 0.90 0.73
FALLAS (F) 11 FALLAS (F) 11


























fallas   (B)
(TOR=A+B
)
INSTRUMENTO DE OEE N° DE MÁQUINA 1















cambio de linea, 
Regulaciones y 
preparaciones 
de la máquina 
tejedora (E)











TIEMPO OPERATIVO REAL (TOR)



























 𝑻 𝑭=  
𝑻𝑶
𝑭











01/04/2019 1 2568578 15.93 15.93 1.35 17.28 0.85 0.87 19.00 4.00 23.00 1.00 48.50 52.30 0.93 0.91 0.83 0.92 0.84 0.64
02/04/2019 2 2568578 20.00 20.00 1.20 21.20 0.95 0.82 22.97 1.03 24.00 48.50 51.50 0.94 0.92 0.96 0.94 0.87 0.78
03/04/2019 3 2568578 11.01 11.01 0.80 11.81 0.14 0.95 12.90 1.50 5.00 4.60 24.00 48.50 55.00 0.88 0.92 0.54 0.93 0.81 0.40
04/04/2019 4 2568578 19.65 19.65 1.56 21.21 0.80 0.75 22.76 1.24 24.00 48.50 50.85 0.95 0.93 0.95 0.93 0.89 0.78
05/04/2019 5 2568578 16.85 16.85 0.10 16.95 0.85 0.75 18.55 0.75 1.20 3.50 24.00 48.50 54.30 0.89 0.91 0.77 0.99 0.82 0.63
06/04/2019 6 2568578 20.65 20.65 1.50 22.15 0.65 0.45 23.25 0.75 24.00 48.50 52.60 0.92 0.95 0.97 0.93 0.88 0.79
08/04/2019 7 2568578 17.65 17.65 0.35 18.00 0.55 0.50 19.05 1.20 0.25 3.50 24.00 48.50 53.24 0.91 0.94 0.79 0.98 0.86 0.67
09/04/2019 8 2503654 15.81 15.81 0.65 16.46 0.86 0.68 18.00 4.00 22.00 2.00 51.20 57.60 0.89 0.91 0.82 0.96 0.81 0.64
10/04/2019 9 2503654 20.88 20.88 0.85 21.73 0.65 0.45 22.83 1.17 24.00 51.20 55.12 0.93 0.95 0.95 0.96 0.88 0.81
11/04/2019 10 2503654 12.86 12.86 0.50 13.36 0.25 0.20 13.81 0.75 2.50 6.94 24.00 51.20 55.08 0.93 0.97 0.58 0.96 0.90 0.50
12/04/2019 11 2503654 20.73 20.73 0.35 21.08 0.62 0.55 22.25 1.00 0.25 0.50 24.00 51.20 55.32 0.93 0.95 0.93 0.98 0.88 0.80
13/04/2019 12 2503654 21.54 21.54 0.50 22.04 0.50 0.25 22.79 1.21 24.00 51.20 55.28 0.93 0.97 0.95 0.98 0.90 0.83
15/04/2019 13 2503654 19.41 19.41 0.74 20.15 0.65 0.55 21.35 0.95 1.20 0.50 24.00 51.20 55.29 0.93 0.94 0.89 0.96 0.87 0.75
16/04/2019 14 2503654 21.00 21.00 0.85 21.85 0.60 0.30 22.75 1.25 24.00 51.20 55.60 0.92 0.96 0.95 0.96 0.88 0.81
17/04/2019 15 2503654 22.25 22.25 0.55 22.80 0.50 0.20 23.50 0.50 24.00 51.20 55.14 0.93 0.97 0.98 0.98 0.90 0.86
18/04/2019 16 2503654 17.98 17.98 2.50 20.48 0.55 0.32 21.35 1.00 1.40 0.25 24.00 51.20 55.26 0.93 0.96 0.89 0.88 0.89 0.69
19/04/2019 17 2503654 19.06 19.06 2.30 21.36 0.65 0.49 22.50 1.50 24.00 51.20 56.89 0.90 0.95 0.94 0.89 0.85 0.71
20/04/2019 18 231584 15.54 15.54 0.25 15.79 0.55 0.26 16.60 4.00 0.55 0.85 22.00 2.00 52.20 55.12 0.95 0.95 0.75 0.98 0.90 0.67
22/04/2019 19 231584 20.51 20.51 1.20 21.71 0.73 0.56 23.00 1.00 24.00 52.20 56.15 0.93 0.94 0.96 0.94 0.88 0.79
23/04/2019 20 231584 18.26 18.26 0.20 18.46 0.56 0.48 19.50 1.50 2.50 0.50 24.00 52.20 54.10 0.96 0.95 0.81 0.99 0.91 0.73
24/04/2019 21 231584 20.32 20.32 0.65 20.97 0.54 0.49 22.00 2.00 24.00 52.20 53.14 0.98 0.95 0.92 0.97 0.94 0.83
25/04/2019 22 231584 20.65 20.65 0.85 21.50 0.65 0.35 22.50 1.50 24.00 52.20 53.02 0.98 0.96 0.94 0.96 0.94 0.85
26/04/2019 23 231584 12.26 12.26 1.20 13.46 0.85 0.48 14.79 1.00 1.65 4.56 22.00 2.00 54.50 58.26 0.94 0.91 0.67 0.91 0.85 0.52
27/04/2019 24 158965 16.53 16.53 0.56 17.09 0.52 0.39 18.00 6.00 24.00 54.50 57.45 0.95 0.95 0.75 0.97 0.90 0.65
29/04/2019 25 158965 14.35 14.35 0.10 14.45 0.35 0.20 15.00 1.00 1.50 6.50 24.00 54.50 56.03 0.97 0.96 0.63 0.99 0.94 0.58





TIEMPO TOTAL DE 
REPARACIÓN (TR) 32.20 0.85 0.95 0.88 0.71
FALLAS (F) 11 FALLAS (F) 11

























cambio de linea, 
Regulaciones y 
preparaciones 
de la máquina 
tejedora (E)
PARA HALLAR EFECTIVIDAD (minutos)











D DEL CICLO 
(OC=G/H)
OBSERVACIONES:
TIEMPO OPERATIVO REAL (TOR)


























INSTRUMENTO DE OEE N° DE MÁQUINA 2








Tiempo que la 
máquina esta 
averiada (F)









 𝑻 𝑭=  
𝑻𝑶
𝑭











01/04/2019 1 1869856 10.58 10.58 0.89 11.47 0.82 0.54 12.83 0.50 5.42 3.25 22.00 2.00 50.10 52.30 0.96 0.89 0.58 0.92 0.86 0.46
02/04/2019 2 1869856 21.55 21.55 0.56 22.11 0.58 0.56 23.25 0.75 24.00 50.10 51.50 0.97 0.95 0.97 0.97 0.93 0.87
03/04/2019 3 1869856 20.28 20.28 0.47 20.75 1.20 1.20 23.15 0.85 24.00 50.10 55.00 0.91 0.90 0.96 0.98 0.82 0.77
04/04/2019 4 1869856 20.20 20.20 0.23 20.43 0.75 0.75 21.93 1.20 0.52 0.35 24.00 50.10 50.85 0.99 0.93 0.91 0.99 0.92 0.83
05/04/2019 5 1869856 20.70 20.70 0.95 21.65 0.85 0.50 23.00 1.00 24.00 50.10 54.30 0.92 0.94 0.96 0.96 0.87 0.80
06/04/2019 6 1869856 16.55 16.55 1.30 17.85 0.35 0.25 18.45 0.55 4.50 0.50 24.00 50.10 52.60 0.95 0.97 0.77 0.93 0.92 0.66
08/04/2019 7 1869856 20.21 20.21 1.56 21.77 0.53 0.50 22.80 1.20 24.00 50.10 53.24 0.94 0.95 0.95 0.93 0.90 0.79
09/04/2019 8 1869856 16.52 16.52 0.76 17.28 0.55 0.68 18.51 0.95 2.00 2.54 24.00 50.10 57.60 0.87 0.93 0.77 0.96 0.81 0.60
10/04/2019 9 1869856 20.78 20.78 0.30 21.08 0.69 0.23 22.00 2.00 24.00 50.10 55.12 0.91 0.96 0.92 0.99 0.87 0.79
11/04/2019 10 258478 17.25 17.25 1.50 18.75 1.20 0.55 20.50 3.00 23.50 0.50 54.10 55.08 0.98 0.91 0.87 0.92 0.90 0.72
12/04/2019 11 258478 16.39 16.39 0.00 16.39 0.75 0.26 17.40 6.00 0.10 0.50 24.00 54.10 55.32 0.98 0.94 0.73 1.00 0.92 0.67
13/04/2019 12 258478 21.25 21.25 0.50 21.75 0.50 0.25 22.50 1.50 24.00 54.10 55.28 0.98 0.97 0.94 0.98 0.95 0.87
15/04/2019 13 258478 17.05 17.05 0.00 17.05 0.50 0.25 17.80 1.00 1.60 3.60 24.00 54.10 55.29 0.98 0.96 0.74 1.00 0.94 0.70
16/04/2019 14 258478 21.25 21.25 0.85 22.10 0.60 0.30 23.00 1.00 24.00 54.10 55.60 0.97 0.96 0.96 0.96 0.93 0.86
17/04/2019 15 258478 21.88 21.88 0.25 22.13 0.50 0.20 22.83 1.17 24.00 54.10 55.14 0.98 0.97 0.95 0.99 0.95 0.89
18/04/2019 16 258478 13.05 13.05 0.25 13.30 0.35 0.25 13.90 5.00 1.50 3.60 24.00 54.10 55.26 0.98 0.96 0.58 0.98 0.94 0.53
19/04/2019 17 258478 20.40 20.40 1.50 21.90 0.75 0.35 23.00 1.00 24.00 54.10 56.89 0.95 0.95 0.96 0.93 0.91 0.81
20/04/2019 18 225487 16.70 16.70 0.00 16.70 0.75 0.55 18.00 5.00 23.00 1.00 52.10 55.12 0.95 0.93 0.78 1.00 0.88 0.69
22/04/2019 19 225487 17.85 17.85 0.10 17.95 1.20 0.86 20.01 0.95 2.50 0.54 24.00 52.10 56.15 0.93 0.90 0.83 0.99 0.83 0.69
23/04/2019 20 225487 21.32 21.32 0.00 21.32 0.85 0.58 22.75 1.25 24.00 52.10 54.10 0.96 0.94 0.95 1.00 0.90 0.86
24/04/2019 21 1965895 19.96 19.96 0.23 20.19 0.53 0.28 21.00 2.00 23.00 1.00 52.30 53.14 0.98 0.96 0.91 0.99 0.95 0.85
25/04/2019 22 1965895 14.81 14.81 0.14 14.95 0.55 0.25 15.75 1.25 1.50 5.50 24.00 52.30 53.02 0.99 0.95 0.66 0.99 0.94 0.61
26/04/2019 23 1965895 20.00 20.00 1.52 21.52 0.80 0.43 22.75 1.25 24.00 52.30 58.26 0.90 0.95 0.95 0.93 0.85 0.75
27/04/2019 24 1856256 11.95 11.95 1.12 13.07 0.75 0.30 14.12 4.00 2.56 2.32 23.00 1.00 54.50 57.45 0.95 0.93 0.61 0.91 0.88 0.49
29/04/2019 25 1856256 21.70 21.70 0.00 21.70 0.54 0.26 22.50 1.50 24.00 54.50 56.03 0.97 0.96 0.94 1.00 0.94 0.88





TIEMPO TOTAL DE 
REPARACIÓN (TR) 22.70 0.85 0.97 0.90 0.74
FALLAS (F) 10 FALLAS (F) 10
MTBF 52.57 MTTR 2.27






























































TIEMPO OPERATIVO REAL (TOR)
PARA HALLAR EFECTIVIDAD (minutos)
N° DE MÁQUINA 3



















TIEMPO DE CARGA (TC)
Tiempo de 
cambio de linea, 
Regulaciones y 
preparaciones 
de la máquina 
tejedora (E)
TIEMPO OPERATIVO EFECTIVO 
(TOE)
 𝑻 𝑭=  
𝑻𝑶
𝑭











01/04/2019 1 208758 18.36 18.36 1.00 19.36 0.85 0.79 21.00 2.00 23.00 1.00 50.00 52.30 0.96 0.92 0.91 0.95 0.88 0.76
02/04/2019 2 208758 20.00 20.00 0.50 20.50 0.89 0.78 22.17 0.58 1.00 0.25 24.00 50.00 51.50 0.97 0.92 0.92 0.98 0.90 0.81
03/04/2019 3 208758 15.13 15.13 0.80 15.93 1.20 0.87 18.00 1.50 2.00 2.50 24.00 50.00 55.00 0.91 0.89 0.75 0.95 0.80 0.57
04/04/2019 4 208758 19.65 19.65 1.56 21.21 0.80 0.75 22.76 1.24 24.00 50.00 50.85 0.98 0.93 0.95 0.93 0.92 0.81
05/04/2019 5 3658452 18.90 18.90 1.50 20.40 0.50 0.50 21.40 1.00 0.75 0.35 23.50 0.50 50.20 54.30 0.92 0.95 0.91 0.93 0.88 0.74
06/04/2019 6 3658452 21.75 21.75 0.50 22.25 0.50 0.25 23.00 1.00 24.00 50.20 52.60 0.95 0.97 0.96 0.98 0.92 0.86
08/04/2019 7 3658452 18.65 18.65 1.32 19.97 1.35 0.50 21.82 1.20 0.65 0.33 24.00 50.20 53.24 0.94 0.92 0.91 0.93 0.86 0.73
09/04/2019 8 2169582 20.36 20.36 0.10 20.46 0.86 0.68 22.00 1.00 23.00 1.00 53.50 57.60 0.93 0.93 0.96 1.00 0.86 0.82
10/04/2019 9 2169582 21.80 21.80 0.30 22.10 0.50 0.23 22.83 1.17 24.00 53.50 55.12 0.97 0.97 0.95 0.99 0.94 0.88
11/04/2019 10 2169582 22.30 22.30 0.50 22.80 0.25 0.20 23.25 0.75 24.00 53.50 55.08 0.97 0.98 0.97 0.98 0.95 0.90
12/04/2019 11 2169582 14.00 14.00 0.25 14.25 0.75 0.26 15.26 1.00 3.30 4.44 24.00 53.50 55.32 0.97 0.93 0.64 0.98 0.90 0.56
13/04/2019 12 2169582 21.54 21.54 0.50 22.04 0.50 0.25 22.79 1.21 24.00 53.50 55.28 0.97 0.97 0.95 0.98 0.94 0.87
15/04/2019 13 2169582 22.30 22.30 0.00 22.30 0.50 0.25 23.05 0.95 24.00 53.50 55.29 0.97 0.97 0.96 1.00 0.94 0.90
16/04/2019 14 2169582 21.00 21.00 0.85 21.85 0.60 0.30 22.75 1.25 24.00 53.50 55.60 0.96 0.96 0.95 0.96 0.92 0.84
17/04/2019 15 2169582 22.55 22.55 0.25 22.80 0.50 0.20 23.50 0.50 24.00 53.50 55.14 0.97 0.97 0.98 0.99 0.94 0.91
18/04/2019 16 2169582 21.90 21.90 0.25 22.15 0.35 0.25 22.75 1.25 24.00 53.50 55.26 0.97 0.97 0.95 0.99 0.94 0.88
19/04/2019 17 2169582 15.00 15.00 1.50 16.50 0.50 0.35 17.35 1.25 1.90 3.50 24.00 53.50 56.89 0.94 0.95 0.72 0.91 0.89 0.59
20/04/2019 18 231584 16.45 16.45 0.25 16.70 0.75 0.55 18.00 5.00 23.00 1.00 52.50 55.12 0.95 0.93 0.78 0.99 0.88 0.68
22/04/2019 19 231584 15.21 15.21 0.10 15.31 0.85 0.66 16.82 1.50 2.00 3.68 24.00 52.50 56.15 0.93 0.91 0.70 0.99 0.85 0.59
23/04/2019 20 231584 21.32 21.32 0.00 21.32 0.35 0.33 22.00 2.00 24.00 52.50 54.10 0.97 0.97 0.92 1.00 0.94 0.86
24/04/2019 21 231584 21.46 21.46 0.23 21.69 0.53 0.28 22.50 1.50 24.00 52.50 53.14 0.99 0.96 0.94 0.99 0.95 0.88
25/04/2019 22 231584 21.56 21.56 0.14 21.70 0.55 0.25 22.50 1.50 24.00 52.50 53.02 0.99 0.96 0.94 0.99 0.95 0.89
26/04/2019 23 146584 14.56 14.56 0.25 14.81 0.69 0.56 16.06 5.00 0.25 1.69 23.00 1.00 54.50 58.26 0.94 0.92 0.70 0.98 0.86 0.59
27/04/2019 24 146584 20.28 20.28 1.12 21.40 0.75 0.35 22.50 1.50 24.00 54.50 57.45 0.95 0.95 0.94 0.95 0.90 0.80
29/04/2019 25 146584 18.56 18.56 0.00 18.56 0.54 0.26 19.36 1.00 0.25 3.39 24.00 54.50 56.03 0.97 0.96 0.81 1.00 0.93 0.75





TIEMPO TOTAL DE 
REPARACIÓN (TR) 21.36 0.88 0.97 0.91 0.78
FALLAS (F) 10 FALLAS (F) 10
MTBF 54.70 MTTR 2.14
ORIZIOANTHONY INGA GOMEZ
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(TOE)
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D DEL CICLO 
(OC=G/H)






 𝑻 𝑭=  
𝑻𝑶
𝑭











01/04/2019 1 215689 19.36 19.36 0.00 19.36 0.85 0.79 21.00 2.00 23.00 1.00 50.00 50.25 1.00 0.92 0.91 1.00 0.92 0.84
02/04/2019 2 215689 21.63 21.63 0.50 22.13 0.89 0.78 23.80 0.20 24.00 50.00 50.50 0.99 0.93 0.99 0.98 0.92 0.89
03/04/2019 3 215689 20.78 20.78 0.80 21.58 1.20 0.87 23.65 0.35 24.00 50.00 51.02 0.98 0.91 0.99 0.96 0.89 0.85
04/04/2019 4 215689 22.09 22.09 0.00 22.09 0.80 0.75 23.64 0.36 24.00 50.00 50.58 0.99 0.93 0.99 1.00 0.92 0.91
05/04/2019 5 215689 22.75 22.75 0.00 22.75 0.50 0.50 23.75 0.25 24.00 50.00 50.30 0.99 0.96 0.99 1.00 0.95 0.94
06/04/2019 6 215689 22.30 22.30 0.50 22.80 0.50 0.25 23.55 0.45 24.00 50.00 50.80 0.98 0.97 0.98 0.98 0.95 0.91
08/04/2019 7 215689 21.74 21.74 0.00 21.74 1.35 0.50 23.59 0.41 24.00 50.00 51.20 0.98 0.92 0.98 1.00 0.90 0.88
09/04/2019 8 215670 19.86 19.86 0.10 19.96 0.86 0.68 21.50 2.00 23.50 0.50 54.50 55.12 0.99 0.93 0.91 0.99 0.92 0.84
10/04/2019 9 215670 22.52 22.52 0.30 22.82 0.50 0.23 23.55 0.45 24.00 54.50 54.95 0.99 0.97 0.98 0.99 0.96 0.93
11/04/2019 10 215670 22.40 22.40 0.50 22.90 0.25 0.20 23.35 0.65 24.00 54.50 54.89 0.99 0.98 0.97 0.98 0.97 0.93
12/04/2019 11 215670 22.16 22.16 0.25 22.41 0.75 0.26 23.42 0.58 24.00 54.50 54.90 0.99 0.96 0.98 0.99 0.95 0.92
13/04/2019 12 215670 22.50 22.50 0.50 23.00 0.50 0.25 23.75 0.25 24.00 54.50 55.03 0.99 0.97 0.99 0.98 0.96 0.93
15/04/2019 13 215670 22.63 22.63 0.00 22.63 0.50 0.25 23.38 0.62 24.00 54.50 55.02 0.99 0.97 0.97 1.00 0.96 0.93
16/04/2019 14 215670 22.01 22.01 0.85 22.86 0.60 0.30 23.76 0.24 24.00 54.50 55.12 0.99 0.96 0.99 0.96 0.95 0.91
17/04/2019 15 215670 22.20 22.20 0.25 22.45 0.50 0.20 23.15 0.85 24.00 54.50 54.90 0.99 0.97 0.96 0.99 0.96 0.92
18/04/2019 16 215670 22.63 22.63 0.25 22.88 0.35 0.25 23.48 0.52 24.00 54.50 54.80 0.99 0.97 0.98 0.99 0.97 0.94
19/04/2019 17 215670 23.05 23.05 0.00 23.05 0.50 0.35 23.90 0.10 24.00 54.50 55.10 0.99 0.96 1.00 1.00 0.95 0.95
20/04/2019 18 231584 18.45 18.45 0.25 18.70 0.75 0.55 20.00 3.00 23.00 1.00 52.50 55.12 0.95 0.94 0.87 0.99 0.89 0.76
22/04/2019 19 231584 22.14 22.14 0.10 22.24 0.85 0.66 23.75 0.25 24.00 52.50 53.12 0.99 0.94 0.99 1.00 0.93 0.91
23/04/2019 20 231584 22.97 22.97 0.00 22.97 0.35 0.33 23.65 0.35 24.00 52.50 53.10 0.99 0.97 0.99 1.00 0.96 0.95
24/04/2019 21 231584 18.40 18.40 0.00 18.40 0.53 0.28 19.21 0.65 2.50 1.64 24.00 52.50 53.14 0.99 0.96 0.80 1.00 0.95 0.76
25/04/2019 22 231584 22.96 22.96 0.14 23.10 0.55 0.25 23.90 0.10 24.00 52.50 53.02 0.99 0.97 1.00 0.99 0.96 0.95
26/04/2019 23 158965 16.50 16.50 0.25 16.75 0.69 0.56 18.00 5.00 23.00 1.00 55.00 55.60 0.99 0.93 0.78 0.99 0.92 0.71
27/04/2019 24 158965 22.69 22.69 0.00 22.69 0.75 0.35 23.79 0.21 24.00 55.00 56.20 0.98 0.95 0.99 1.00 0.93 0.93
29/04/2019 25 158965 23.00 23.00 0.00 23.00 0.54 0.26 23.80 0.20 24.00 55.00 55.26 1.00 0.97 0.99 1.00 0.96 0.95





TIEMPO TOTAL DE 
REPARACIÓN (TR) 1.64 0.96 0.99 0.94 0.89
FALLAS (F) 1 FALLAS (F) 1







cambio de linea, 
Regulaciones y 
preparaciones 
de la máquina 
tejedora (E)
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fallas   (B)
(TOR=A
+B)
TIEMPO DE CARGA (TC)
MARCA MAYER
N° DE MÁQUINA 5
RESPONSABLE:
 𝑻 𝑭=  
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𝑭











01/04/2019 1 206902 20.19 20.19 0.00 20.19 0.56 0.25 21.00 2.00 23.00 1.00 50.00 50.80 0.98 0.96 0.91 1.00 0.95 0.86
02/04/2019 2 206902 21.59 21.59 1.50 23.09 0.46 0.25 23.80 0.20 24.00 50.00 50.56 0.99 0.97 0.99 0.94 0.96 0.89
03/04/2019 3 206902 21.99 21.99 0.80 22.79 0.54 0.32 23.65 0.35 24.00 50.00 50.85 0.98 0.96 0.99 0.96 0.95 0.90
04/04/2019 4 206902 22.60 22.60 0.00 22.60 0.80 0.45 23.85 0.15 24.00 50.00 50.55 0.99 0.95 0.99 1.00 0.94 0.93
05/04/2019 5 206902 21.25 21.25 1.50 22.75 0.50 0.50 23.75 0.25 24.00 50.00 51.25 0.98 0.96 0.99 0.93 0.93 0.86
06/04/2019 6 206902 22.50 22.50 0.50 23.00 0.50 0.25 23.75 0.25 24.00 50.00 51.65 0.97 0.97 0.99 0.98 0.94 0.91
08/04/2019 7 206902 22.19 22.19 0.00 22.19 0.56 0.25 23.00 0.25 0.25 0.50 24.00 50.00 51.56 0.97 0.96 0.96 1.00 0.94 0.90
09/04/2019 8 206903 19.34 19.34 0.10 19.44 0.41 0.15 20.00 3.00 23.00 1.00 54.50 55.56 0.98 0.97 0.87 0.99 0.95 0.82
10/04/2019 9 206903 22.82 22.82 0.30 23.12 0.50 0.23 23.85 0.15 24.00 54.50 55.12 0.99 0.97 0.99 0.99 0.96 0.94
11/04/2019 10 206903 23.30 23.30 0.00 23.30 0.25 0.20 23.75 0.25 24.00 54.50 55.08 0.99 0.98 0.99 1.00 0.97 0.96
12/04/2019 11 206903 22.46 22.46 0.25 22.71 0.75 0.26 23.72 0.28 24.00 54.50 55.32 0.99 0.96 0.99 0.99 0.94 0.92
13/04/2019 12 206903 22.89 22.89 0.00 22.89 0.50 0.25 23.64 0.36 24.00 54.50 55.28 0.99 0.97 0.99 1.00 0.95 0.94
15/04/2019 13 206903 22.84 22.84 0.00 22.84 0.50 0.25 23.59 0.41 24.00 54.50 55.29 0.99 0.97 0.98 1.00 0.95 0.94
16/04/2019 14 206903 21.77 21.77 0.85 22.62 0.60 0.30 23.52 0.48 24.00 54.50 55.60 0.98 0.96 0.98 0.96 0.94 0.89
17/04/2019 15 206903 22.79 22.79 0.00 22.79 0.50 0.20 23.49 0.51 24.00 54.50 55.14 0.99 0.97 0.98 1.00 0.96 0.94
18/04/2019 16 206903 22.89 22.89 0.25 23.14 0.35 0.25 23.74 0.26 24.00 54.50 55.26 0.99 0.97 0.99 0.99 0.96 0.94
19/04/2019 17 206903 22.80 22.80 0.00 22.80 0.50 0.35 23.65 0.35 24.00 54.50 56.89 0.96 0.96 0.99 1.00 0.92 0.91
20/04/2019 18 231584 18.75 18.75 0.25 19.00 0.35 0.15 19.50 3.50 23.00 1.00 52.50 55.12 0.95 0.97 0.85 0.99 0.93 0.78
22/04/2019 19 231584 22.14 22.14 0.10 22.24 0.85 0.66 23.75 0.25 24.00 52.50 53.59 0.98 0.94 0.99 1.00 0.92 0.90
23/04/2019 20 231584 22.64 22.64 0.00 22.64 0.35 0.33 23.32 0.68 24.00 52.50 54.10 0.97 0.97 0.97 1.00 0.94 0.92
24/04/2019 21 231584 22.40 22.40 0.23 22.63 0.53 0.28 23.44 0.56 24.00 52.50 53.14 0.99 0.97 0.98 0.99 0.95 0.92
25/04/2019 22 231584 22.32 22.32 0.14 22.46 0.55 0.25 23.26 0.74 24.00 52.50 53.02 0.99 0.97 0.97 0.99 0.96 0.92
26/04/2019 23 158965 16.97 16.97 0.25 17.22 0.56 0.22 18.00 5.00 23.00 1.00 55.00 56.58 0.97 0.96 0.78 0.99 0.93 0.72
27/04/2019 24 158965 21.23 21.23 1.12 22.35 0.75 0.35 23.45 0.55 24.00 55.00 57.45 0.96 0.95 0.98 0.95 0.91 0.85
29/04/2019 25 158965 22.61 22.61 0.00 22.61 0.54 0.26 23.41 0.59 24.00 55.00 56.03 0.98 0.97 0.98 1.00 0.95 0.92





TIEMPO TOTAL DE 
REPARACIÓN (TR) 0.50 0.9625 0.9858 0.9452 0.8970
FALLAS (F) 1 FALLAS (F) 1
MTBF 597.20 MTTR 0.50
LOS TIEMPOS OPERATIVOS, Y DE CARGA ESTAN EXPESADOS EN HORAS, EN CAMBIO, LOS TIEMPOS DE FECTIVIDAD ESTÁN EXPRESADOS EN MINUTOS
Tiempo de 
cambio de linea, 
Regulaciones y 
preparaciones 

























PARA HALLAR EFECTIVIDAD (minutos)


















INSTRUMENTO DE OEE N° DE MÁQUINA 6





















TIEMPO OPERATIVO REAL (TOR)



















TIEMPO DE CARGA (TC)
 𝑻 𝑭=  
𝑻𝑶
𝑭











02/09/2019 1 1956854 17.40 17.40 0.54 17.94 0.50 0.56 19.00 4.00 23.00 1.00 54.40 55.10 0.99 0.94 0.83 0.97 0.93 0.75
03/09/2019 2 1956854 18.89 18.89 0.56 19.45 0.85 0.20 20.50 1.00 0.50 2.00 24.00 54.40 55.85 0.97 0.95 0.85 0.97 0.92 0.77
04/09/2019 3 1956854 19.78 19.78 0.78 20.56 0.95 0.39 21.90 0.75 0.85 0.50 24.00 54.40 55.00 0.99 0.94 0.91 0.96 0.93 0.82
05/09/2019 4 1956854 20.87 20.87 0.65 21.52 0.95 0.68 23.15 0.85 24.00 54.40 56.20 0.97 0.93 0.96 0.97 0.90 0.84
06/09/2019 5 1956854 21.19 21.19 0.55 21.74 0.95 0.56 23.25 0.75 24.00 54.40 55.80 0.97 0.94 0.97 0.97 0.91 0.86
07/09/2019 6 215784 16.63 16.63 0.65 17.28 0.85 0.87 19.00 4.00 23.00 1.00 50.50 52.60 0.96 0.91 0.83 0.96 0.87 0.69
09/09/2019 7 215784 17.06 17.06 0.85 17.91 0.95 0.79 19.65 0.85 2.00 1.50 24.00 50.50 51.20 0.99 0.91 0.82 0.95 0.90 0.70
10/09/2019 8 215784 21.02 21.02 0.98 22.00 0.55 0.95 23.50 0.50 24.00 50.50 52.10 0.97 0.94 0.98 0.96 0.91 0.85
11/09/2019 9 215784 20.04 20.04 0.85 20.89 0.86 0.75 22.50 1.50 24.00 50.50 51.20 0.99 0.93 0.94 0.96 0.92 0.82
12/09/2019 10 215784 19.95 19.95 0.90 20.85 0.50 0.75 22.10 0.75 0.15 1.00 24.00 50.50 51.26 0.99 0.94 0.92 0.96 0.93 0.82
13/09/2019 11 215784 20.30 20.30 1.20 21.50 0.95 0.55 23.00 1.00 24.00 50.50 53.20 0.95 0.93 0.96 0.94 0.89 0.80
14/09/2019 12 215784 21.15 21.15 0.25 21.40 0.60 0.50 22.50 1.50 24.00 50.50 52.10 0.97 0.95 0.94 0.99 0.92 0.85
16/09/2019 13 2257845 17.47 17.47 0.55 18.02 0.50 0.68 19.20 2.00 1.35 0.45 23.00 1.00 51.50 52.84 0.97 0.94 0.83 0.97 0.91 0.74
17/09/2019 14 2257845 20.55 20.55 0.95 21.50 0.55 0.45 22.50 1.50 24.00 51.50 53.21 0.97 0.96 0.94 0.96 0.92 0.83
18/09/2019 15 2257845 22.00 22.00 0.15 22.15 0.65 0.20 23.00 1.00 24.00 51.50 52.24 0.99 0.96 0.96 0.99 0.95 0.90
19/09/2019 16 215487 14.48 14.48 0.75 15.23 1.20 0.57 17.00 6.00 23.00 1.00 55.50 56.14 0.99 0.90 0.74 0.95 0.89 0.62
20/09/2019 17 215487 18.17 18.17 0.25 18.42 0.86 0.47 19.75 1.00 1.50 1.75 24.00 55.50 56.89 0.98 0.93 0.82 0.99 0.91 0.74
21/09/2019 18 215487 21.00 21.00 0.55 21.55 1.10 0.85 23.50 0.50 24.00 55.50 55.97 0.99 0.92 0.98 0.97 0.91 0.87
23/09/2019 19 215487 22.00 22.00 0.15 22.15 0.55 0.30 23.00 1.00 24.00 55.50 56.15 0.99 0.96 0.96 0.99 0.95 0.91
24/09/2019 20 215487 20.60 20.60 0.15 20.75 0.90 0.60 22.25 0.75 23.00 55.50 56.32 0.99 0.93 0.97 0.99 0.92 0.88
25/09/2019 21 215487 19.80 19.80 0.50 20.30 0.56 0.49 21.35 0.95 0.50 1.20 24.00 55.50 55.89 0.99 0.95 0.89 0.98 0.94 0.82
26/09/2019 22 215487 21.16 21.16 0.25 21.41 0.81 0.53 22.75 1.25 24.00 55.50 57.10 0.97 0.94 0.95 0.99 0.91 0.86
27/09/2019 23 215487 21.72 21.72 0.65 22.37 0.65 0.48 23.50 0.50 24.00 55.50 57.10 0.97 0.95 0.98 0.97 0.93 0.88
28/09/2019 24 215487 19.40 19.40 0.68 20.08 0.85 0.32 21.25 1.50 0.50 0.75 24.00 55.50 56.41 0.98 0.94 0.89 0.97 0.93 0.80
30/09/2019 25 215487 20.99 20.99 0.50 21.49 0.52 0.49 22.50 1.50 24.00 55.50 56.03 0.99 0.96 0.94 0.98 0.95 0.87





TIEMPO TOTAL DE 
REPARACIÓN (TR) 9.15 0.91 0.97 0.92 0.81
FALLAS (F) 8 FALLAS (F) 8



























fallas   (B)
(TOR=A+B
)
INSTRUMENTO DE OEE N° DE MÁQUINA 1















cambio de linea, 
Regulaciones y 
preparaciones 
de la máquina 
tejedora (E)











TIEMPO OPERATIVO REAL (TOR)



























 𝑻 𝑭= 
𝑻𝑶
𝑭










02/09/2019 1 251458 21.41 21.41 0.45 21.86 0.73 0.56 23.15 0.85 24.00 50.50 51.10 0.99 0.94 0.96 0.98 0.93 0.88
03/09/2019 2 251458 17.63 17.63 0.55 18.18 0.56 0.48 19.22 1.03 3.00 0.75 24.00 50.50 51.50 0.98 0.95 0.80 0.97 0.93 0.72
04/09/2019 3 251458 20.88 20.88 0.59 21.47 0.54 0.49 22.50 1.50 24.00 50.50 50.90 0.99 0.95 0.94 0.97 0.95 0.86
05/09/2019 4 251458 21.01 21.01 0.75 21.76 0.65 0.35 22.76 1.24 24.00 50.50 50.85 0.99 0.96 0.95 0.97 0.95 0.87
06/09/2019 5 251458 17.42 17.42 0.25 17.67 0.85 0.48 19.00 4.00 23.00 1.00 50.50 50.85 0.99 0.93 0.83 0.99 0.92 0.75
07/09/2019 6 251458 15.64 15.64 1.20 16.84 0.52 0.39 17.75 0.75 0.50 5.00 24.00 50.50 51.10 0.99 0.95 0.74 0.93 0.94 0.64
09/09/2019 7 251458 22.05 22.05 0.20 22.25 0.35 0.20 22.80 1.20 24.00 50.50 51.41 0.98 0.98 0.95 0.99 0.96 0.90
10/09/2019 8 251458 21.76 21.76 0.65 22.41 0.50 0.24 23.15 0.85 24.00 50.50 51.23 0.99 0.97 0.96 0.97 0.95 0.89
11/09/2019 9 251458 21.08 21.08 0.85 21.93 0.60 0.30 22.83 1.17 24.00 50.50 51.27 0.98 0.96 0.95 0.96 0.95 0.87
12/09/2019 10 251458 21.35 21.35 1.20 22.55 0.50 0.20 23.25 0.75 24.00 50.50 52.07 0.97 0.97 0.97 0.95 0.94 0.86
13/09/2019 11 245986 18.07 18.07 0.56 18.63 0.55 0.32 19.50 2.00 0.50 1.00 23.00 1.00 56.50 57.10 0.99 0.96 0.85 0.97 0.95 0.78
14/09/2019 12 245986 21.55 21.55 0.10 21.65 0.65 0.49 22.79 1.21 24.00 56.50 57.23 0.99 0.95 0.95 1.00 0.94 0.89
16/09/2019 13 245986 21.39 21.39 0.85 22.24 0.55 0.26 23.05 0.95 24.00 56.50 56.98 0.99 0.96 0.96 0.96 0.96 0.88
17/09/2019 14 245986 20.90 20.90 0.75 21.65 0.65 0.45 22.75 1.25 24.00 56.50 56.24 1.00 0.95 0.95 0.97 0.96 0.87
18/09/2019 15 245986 20.40 20.40 0.95 21.35 0.55 0.50 22.40 0.50 0.25 0.85 24.00 56.50 57.50 0.98 0.95 0.93 0.96 0.94 0.84
19/09/2019 16 1845789 16.16 16.16 0.80 16.96 0.86 0.68 18.50 5.00 23.50 0.50 48.50 49.20 0.99 0.92 0.79 0.95 0.90 0.68
20/09/2019 17 1845789 20.84 20.84 0.56 21.40 0.65 0.45 22.50 1.50 24.00 48.50 48.95 0.99 0.95 0.94 0.97 0.94 0.86
21/09/2019 18 1845789 22.70 22.70 0.10 22.80 0.25 0.20 23.25 0.75 24.00 48.50 50.08 0.97 0.98 0.97 1.00 0.95 0.92
23/09/2019 19 154865 18.98 18.98 0.85 19.83 0.62 0.55 21.00 2.00 23.00 1.00 50.20 51.01 0.98 0.94 0.91 0.96 0.93 0.81
24/09/2019 20 154865 16.25 16.25 0.35 16.60 0.50 0.25 17.35 1.50 2.00 3.15 24.00 50.20 50.85 0.99 0.96 0.72 0.98 0.94 0.67
25/09/2019 21 154865 21.40 21.40 0.65 22.05 0.65 0.55 23.25 0.75 24.00 50.20 50.65 0.99 0.95 0.97 0.97 0.94 0.88
26/09/2019 22 154865 20.58 20.58 0.85 21.43 0.85 0.87 23.15 0.85 24.00 50.20 51.02 0.98 0.93 0.96 0.96 0.91 0.84
27/09/2019 23 154865 17.78 17.78 0.50 18.28 0.95 0.82 20.05 0.95 0.50 2.50 24.00 50.20 51.27 0.98 0.91 0.84 0.97 0.89 0.73
28/09/2019 24 158965 21.56 21.56 0.35 21.91 0.14 0.95 23.00 1.00 24.00 50.20 50.85 0.99 0.95 0.96 0.98 0.94 0.89
30/09/2019 25 158965 21.10 21.10 0.50 21.60 0.80 0.75 23.15 0.85 24.00 50.20 50.79 0.99 0.93 0.96 0.98 0.92 0.87





TIEMPO TOTAL DE 
REPARACIÓN (TR) 14.75 0.91 0.97 0.94 0.82
FALLAS (F) 7 FALLAS (F) 7

























cambio de linea, 
Regulaciones y 
preparaciones 
de la máquina 
tejedora (E)
PARA HALLAR EFECTIVIDAD (minutos)











D DEL CICLO 
(OC=G/H)
OBSERVACIONES:
TIEMPO OPERATIVO REAL (TOR)


























INSTRUMENTO DE OEE N° DE MÁQUINA 2








Tiempo que la 
máquina esta 
averiada (F)









 𝑻 𝑭=  
𝑻𝑶
𝑭











02/09/2019 1 195845 16.84 16.84 0.30 17.14 0.82 0.54 18.50 1.00 2.00 2.50 24.00 50.40 50.85 0.99 0.93 0.77 0.98 0.92 0.70
03/09/2019 2 195845 20.84 20.84 0.85 21.69 0.58 0.56 22.83 1.17 24.00 50.40 51.21 0.98 0.95 0.95 0.96 0.94 0.85
04/09/2019 3 195845 17.90 17.90 0.00 17.90 0.55 0.15 18.60 0.75 3.15 1.50 24.00 50.40 52.10 0.97 0.96 0.78 1.00 0.93 0.72
05/09/2019 4 195845 21.96 21.96 0.50 22.46 0.54 0.25 23.25 0.75 24.00 50.40 50.85 0.99 0.97 0.97 0.98 0.96 0.91
06/09/2019 5 204578 16.50 16.50 0.15 16.65 0.85 0.50 18.00 5.00 23.00 1.00 55.50 56.20 0.99 0.93 0.78 0.99 0.91 0.71
07/09/2019 6 204578 21.90 21.90 0.55 22.45 0.35 0.25 23.05 0.95 24.00 55.50 55.98 0.99 0.97 0.96 0.98 0.97 0.90
09/09/2019 7 204578 18.07 18.07 0.25 18.32 0.53 0.50 19.35 1.25 2.15 1.25 24.00 55.50 55.98 0.99 0.95 0.81 0.99 0.94 0.75
10/09/2019 8 354895 20.45 20.45 0.25 20.70 0.55 0.25 21.50 2.00 23.50 0.50 54.60 55.20 0.99 0.96 0.91 0.99 0.95 0.86
11/09/2019 9 354895 21.68 21.68 0.15 21.83 0.69 0.23 22.75 1.25 24.00 54.60 54.84 1.00 0.96 0.95 0.99 0.96 0.90
12/09/2019 10 354895 21.20 21.20 0.00 21.20 0.55 0.30 22.05 1.25 0.25 0.45 24.00 54.60 56.20 0.97 0.96 0.92 1.00 0.93 0.86
13/09/2019 11 412578 17.89 17.89 0.10 17.99 0.75 0.26 19.00 4.00 23.00 1.00 50.65 51.56 0.98 0.95 0.83 0.99 0.93 0.76
14/09/2019 12 412578 21.75 21.75 0.00 21.75 0.50 0.25 22.50 1.50 24.00 50.65 50.98 0.99 0.97 0.94 1.00 0.96 0.90
16/09/2019 13 412578 16.72 16.72 0.23 16.95 0.50 0.25 17.70 2.00 2.50 1.80 24.00 50.65 51.20 0.99 0.96 0.74 0.99 0.95 0.69
17/09/2019 14 412578 22.46 22.46 0.14 22.60 0.60 0.30 23.50 0.50 24.00 50.65 51.57 0.98 0.96 0.98 0.99 0.94 0.92
18/09/2019 15 412578 22.30 22.30 0.25 22.55 0.50 0.20 23.25 0.75 24.00 50.65 51.65 0.98 0.97 0.97 0.99 0.95 0.91
19/09/2019 16 412578 21.43 21.43 1.12 22.55 0.35 0.25 23.15 0.85 24.00 50.65 50.99 0.99 0.97 0.96 0.95 0.97 0.89
20/09/2019 17 412578 21.70 21.70 0.00 21.70 0.75 0.35 22.80 1.20 24.00 50.65 51.85 0.98 0.95 0.95 1.00 0.93 0.88
21/09/2019 18 412578 17.91 17.91 0.14 18.05 0.75 0.55 19.35 1.00 1.50 2.15 24.00 50.65 51.96 0.97 0.93 0.81 0.99 0.91 0.73
23/09/2019 19 412578 21.10 21.10 0.65 21.75 0.85 0.45 23.05 0.55 23.60 50.65 52.12 0.97 0.94 0.98 0.97 0.92 0.87
24/09/2019 20 412578 20.81 20.81 0.56 21.37 0.85 0.58 22.80 1.20 24.00 50.65 51.23 0.99 0.94 0.95 0.97 0.93 0.86
25/09/2019 21 412578 21.77 21.77 0.47 22.24 0.53 0.28 23.05 0.95 24.00 50.65 51.87 0.98 0.96 0.96 0.98 0.94 0.89
26/09/2019 22 412578 21.77 21.77 0.23 22.00 0.55 0.25 22.80 1.20 24.00 50.65 51.86 0.98 0.96 0.95 0.99 0.94 0.89
27/09/2019 23 412578 21.37 21.37 0.55 21.92 0.80 0.43 23.15 0.85 24.00 50.65 52.23 0.97 0.95 0.96 0.97 0.92 0.86
28/09/2019 24 175484 15.50 15.50 0.45 15.95 0.75 0.30 17.00 6.00 23.00 1.00 54.50 56.10 0.97 0.94 0.74 0.97 0.91 0.65
30/09/2019 25 175484 18.30 18.30 0.15 18.45 0.54 0.26 19.25 1.50 2.00 1.25 24.00 54.50 55.85 0.98 0.96 0.80 0.99 0.94 0.74





TIEMPO TOTAL DE 
REPARACIÓN (TR) 10.90 0.89 0.98 0.94 0.83
FALLAS (F) 7 FALLAS (F) 7
MTBF 79.32 MTTR 1.56






























































TIEMPO OPERATIVO REAL (TOR)
PARA HALLAR EFECTIVIDAD (minutos)
N° DE MÁQUINA 3



















TIEMPO DE CARGA (TC)
Tiempo de 
cambio de linea, 
Regulaciones y 
preparaciones 
de la máquina 
tejedora (E)
TIEMPO OPERATIVO EFECTIVO 
(TOE)
 𝑻 𝑭=  
𝑻𝑶
𝑭











02/09/2019 1 154895 17.45 17.45 0.55 18.00 0.55 0.45 19.00 0.50 3.00 1.50 24.00 51.50 52.20 0.99 0.95 0.79 0.97 0.93 0.72
03/09/2019 2 154895 22.46 22.46 0.15 22.61 0.54 0.40 23.55 0.45 24.00 51.50 51.95 0.99 0.96 0.98 0.99 0.95 0.93
04/09/2019 3 154895 21.91 21.91 0.55 22.46 0.58 0.40 23.44 0.56 24.00 51.50 52.10 0.99 0.96 0.98 0.98 0.95 0.90
05/09/2019 4 1856956 17.05 17.05 0.59 17.64 0.80 0.56 19.00 4.00 23.00 1.00 55.50 56.20 0.99 0.93 0.83 0.97 0.92 0.73
06/09/2019 5 1856956 21.85 21.85 0.65 22.50 0.50 0.35 23.35 0.65 24.00 55.50 56.02 0.99 0.96 0.97 0.97 0.95 0.90
07/09/2019 6 1856956 20.16 20.16 0.45 20.61 0.50 0.34 21.45 0.55 1.50 0.50 24.00 55.50 55.95 0.99 0.96 0.89 0.98 0.95 0.83
09/09/2019 7 1856956 21.40 21.40 0.95 22.35 0.65 0.50 23.50 0.50 24.00 55.50 56.10 0.99 0.95 0.98 0.96 0.94 0.88
10/09/2019 8 1856956 21.26 21.26 0.55 21.81 0.86 0.68 23.35 0.65 24.00 55.50 57.60 0.96 0.93 0.97 0.97 0.90 0.85
11/09/2019 9 1856956 22.05 22.05 0.25 22.30 0.50 0.35 23.15 0.85 24.00 55.50 56.30 0.99 0.96 0.96 0.99 0.95 0.91
12/09/2019 10 1856956 20.22 20.22 0.35 20.57 0.25 0.20 21.02 0.68 0.15 2.15 24.00 55.50 55.85 0.99 0.98 0.88 0.98 0.97 0.84
13/09/2019 11 184575 16.90 16.90 0.15 17.05 0.54 0.41 18.00 5.00 23.00 1.00 50.50 51.01 0.99 0.95 0.78 0.99 0.94 0.73
14/09/2019 12 184575 22.15 22.15 0.25 22.40 0.50 0.25 23.15 0.85 24.00 50.50 51.02 0.99 0.97 0.96 0.99 0.96 0.91
16/09/2019 13 184575 22.09 22.09 0.32 22.41 0.50 0.29 23.20 0.80 24.00 50.50 51.20 0.99 0.97 0.97 0.99 0.95 0.91
17/09/2019 14 184575 21.99 21.99 0.42 22.41 0.60 0.43 23.44 0.56 24.00 50.50 51.30 0.98 0.96 0.98 0.98 0.94 0.90
18/09/2019 15 184575 15.78 15.78 0.52 16.30 0.50 0.35 17.15 0.85 5.00 1.00 24.00 50.50 51.02 0.99 0.95 0.71 0.97 0.94 0.65
19/09/2019 16 184575 22.30 22.30 0.25 22.55 0.35 0.25 23.15 0.85 24.00 50.50 55.85 0.90 0.97 0.96 0.99 0.88 0.84
20/09/2019 17 184575 22.25 22.25 0.25 22.50 0.50 0.35 23.35 0.65 24.00 50.50 55.96 0.90 0.96 0.97 0.99 0.87 0.84
21/09/2019 18 284575 19.55 19.55 0.65 20.20 0.75 0.55 21.50 2.00 23.50 0.50 51.50 53.10 0.97 0.94 0.91 0.97 0.91 0.81
23/09/2019 19 284575 21.76 21.76 0.85 22.61 0.45 0.29 23.35 0.65 24.00 51.50 52.10 0.99 0.97 0.97 0.96 0.96 0.90
24/09/2019 20 284575 22.02 22.02 0.45 22.47 0.35 0.33 23.15 0.85 24.00 51.50 52.03 0.99 0.97 0.96 0.98 0.96 0.91
25/09/2019 21 284575 22.12 22.12 0.25 22.37 0.53 0.35 23.25 0.75 24.00 51.50 52.40 0.98 0.96 0.97 0.99 0.95 0.91
26/09/2019 22 284575 21.51 21.51 0.14 21.65 0.55 0.25 22.45 0.80 0.25 0.50 24.00 51.50 52.48 0.98 0.96 0.94 0.99 0.95 0.88
27/09/2019 23 35452 16.50 16.50 0.25 16.75 0.69 0.56 18.00 5.00 23.00 1.00 55.50 56.80 0.98 0.93 0.78 0.99 0.91 0.70
28/09/2019 24 35452 21.77 21.77 0.58 22.35 0.75 0.35 23.45 0.55 24.00 55.50 56.86 0.98 0.95 0.98 0.97 0.93 0.89
30/09/2019 25 35452 20.40 20.40 0.00 20.40 0.54 0.26 21.20 0.65 0.50 1.65 24.00 55.50 55.95 0.99 0.96 0.88 1.00 0.95 0.84





TIEMPO TOTAL DE 
REPARACIÓN (TR) 7.30 0.92 0.98 0.94 0.85
FALLAS (F) 6 FALLAS (F) 6
MTBF 95.29 MTTR 1.22
ORIZIOANTHONY INGA GOMEZ











































TIEMPO OPERATIVO EFECTIVO 
(TOE)
TIEMPO DE CARGA (TC)
TIEMPO OPERATIVO (TO)



































D DEL CICLO 
(OC=G/H)






 𝑻 𝑭=  
𝑻𝑶
𝑭











02/09/2019 1 203685 22.85 22.85 0.25 23.10 0.50 0.25 23.85 0.15 24.00 51.50 51.85 0.99 0.97 0.99 0.99 0.96 0.95
03/09/2019 2 203685 22.60 22.60 0.10 22.70 0.35 0.50 23.55 0.45 24.00 51.50 51.75 1.00 0.96 0.98 1.00 0.96 0.94
04/09/2019 3 203685 22.21 22.21 0.00 22.21 0.86 0.68 23.75 0.25 24.00 51.50 52.08 0.99 0.94 0.99 1.00 0.92 0.92
05/09/2019 4 203685 22.65 22.65 0.00 22.65 0.50 0.23 23.38 0.62 24.00 51.50 51.95 0.99 0.97 0.97 1.00 0.96 0.94
06/09/2019 5 203685 23.17 23.17 0.14 23.31 0.25 0.20 23.76 0.24 24.00 51.50 51.65 1.00 0.98 0.99 0.99 0.98 0.96
07/09/2019 6 203685 22.39 22.39 0.25 22.64 0.75 0.26 23.65 0.35 24.00 51.50 52.12 0.99 0.96 0.99 0.99 0.95 0.92
09/09/2019 7 203685 22.33 22.33 0.00 22.33 0.50 0.25 23.08 0.52 0.15 0.25 24.00 51.50 52.10 0.99 0.97 0.96 1.00 0.96 0.92
10/09/2019 8 203685 23.15 23.15 0.00 23.15 0.50 0.25 23.90 0.10 24.00 51.50 52.50 0.98 0.97 1.00 1.00 0.95 0.95
11/09/2019 9 4215864 18.96 18.96 0.14 19.10 0.60 0.30 20.00 3.00 23.00 1.00 50.50 52.60 0.96 0.96 0.87 0.99 0.92 0.79
12/09/2019 10 4215864 23.05 23.05 0.00 23.05 0.50 0.20 23.75 0.25 24.00 50.50 52.24 0.97 0.97 0.99 1.00 0.94 0.93
13/09/2019 11 4215864 22.75 22.75 0.30 23.05 0.35 0.25 23.65 0.35 24.00 50.50 52.10 0.97 0.97 0.99 0.99 0.94 0.92
14/09/2019 12 4215864 22.35 22.35 0.35 22.70 0.40 0.25 23.35 0.65 24.00 50.50 52.35 0.96 0.97 0.97 0.98 0.94 0.90
16/09/2019 13 4215864 22.60 22.60 0.00 22.60 0.75 0.55 23.90 0.10 24.00 50.50 52.85 0.96 0.95 1.00 1.00 0.90 0.90
17/09/2019 14 65845 20.10 20.10 0.00 20.10 0.25 0.15 20.50 3.00 23.50 0.50 52.40 52.85 0.99 0.98 0.87 1.00 0.97 0.85
18/09/2019 15 65845 22.61 22.61 0.50 23.11 0.35 0.33 23.79 0.21 24.00 52.40 53.54 0.98 0.97 0.99 0.98 0.95 0.92
19/09/2019 16 65845 22.99 22.99 0.00 22.99 0.53 0.28 23.80 0.20 24.00 52.40 53.85 0.97 0.97 0.99 1.00 0.94 0.93
20/09/2019 17 65845 22.75 22.75 0.10 22.85 0.55 0.25 23.65 0.35 24.00 52.40 53.98 0.97 0.97 0.99 1.00 0.94 0.92
21/09/2019 18 65845 22.10 22.10 0.30 22.40 0.69 0.56 23.65 0.35 24.00 52.40 54.25 0.97 0.95 0.99 0.99 0.91 0.89
23/09/2019 19 65845 22.20 22.20 0.50 22.70 0.75 0.35 23.80 0.20 24.00 52.40 53.60 0.98 0.95 0.99 0.98 0.93 0.90
24/09/2019 20 65845 22.60 22.60 0.25 22.85 0.54 0.26 23.65 0.35 24.00 52.40 53.10 0.99 0.97 0.99 0.99 0.95 0.93
25/09/2019 21 65845 21.69 21.69 0.50 22.19 0.89 0.56 23.64 0.36 24.00 52.40 53.89 0.97 0.94 0.99 0.98 0.91 0.88
26/09/2019 22 65845 22.11 22.11 0.00 22.11 0.85 0.79 23.75 0.25 24.00 52.40 54.20 0.97 0.93 0.99 1.00 0.90 0.89
27/09/2019 23 65845 21.68 21.68 0.30 21.98 0.89 0.78 23.65 0.35 24.00 52.40 54.32 0.96 0.93 0.99 0.99 0.90 0.87
28/09/2019 24 65845 22.94 22.94 0.25 23.19 0.25 0.15 23.59 0.41 24.00 52.40 52.85 0.99 0.98 0.98 0.99 0.97 0.95
30/09/2019 25 658459 19.70 19.70 0.25 19.95 0.80 0.75 21.50 2.00 23.50 0.50 51.60 53.54 0.96 0.93 0.91 0.99 0.89 0.81





TIEMPO TOTAL DE 
REPARACIÓN (TR) 0.25 0.97 0.99 0.94 0.91
FALLAS (F) 1 FALLAS (F) 1







cambio de linea, 
Regulaciones y 
preparaciones 
de la máquina 
tejedora (E)








PARA HALLAR EFECTIVIDAD (minutos)






























































TIEMPO OPERATIVO REAL (TOR)





fallas   (B)
(TOR=A
+B)
TIEMPO DE CARGA (TC)
MARCA MAYER
N° DE MÁQUINA 5
RESPONSABLE:
 𝑻 𝑭=  
𝑻𝑶
𝑭











02/09/2019 1 195846 23.10 23.10 0.00 23.10 0.40 0.25 23.75 0.25 24.00 52.50 53.02 0.99 0.97 0.99 1.00 0.96 0.95
03/09/2019 2 195846 23.00 23.00 0.10 23.10 0.35 0.30 23.75 0.25 24.00 52.50 53.10 0.99 0.97 0.99 1.00 0.96 0.95
04/09/2019 3 195846 22.80 22.80 0.30 23.10 0.45 0.20 23.75 0.25 24.00 52.50 52.95 0.99 0.97 0.99 0.99 0.96 0.94
05/09/2019 4 235845 19.40 19.40 0.00 19.40 0.35 0.25 20.00 3.00 23.00 1.00 51.20 51.85 0.99 0.97 0.87 1.00 0.96 0.83
06/09/2019 5 235845 22.80 22.80 0.25 23.05 0.45 0.35 23.85 0.15 24.00 51.20 51.96 0.99 0.97 0.99 0.99 0.95 0.94
07/09/2019 6 235845 23.25 23.25 0.00 23.25 0.35 0.15 23.75 0.25 24.00 51.20 52.10 0.98 0.98 0.99 1.00 0.96 0.95
09/09/2019 7 235845 22.79 22.79 0.00 22.79 0.55 0.38 23.72 0.28 24.00 51.20 51.86 0.99 0.96 0.99 1.00 0.95 0.94
10/09/2019 8 235845 22.41 22.41 0.55 22.96 0.35 0.33 23.64 0.36 24.00 51.20 51.75 0.99 0.97 0.99 0.98 0.96 0.92
11/09/2019 9 235845 22.78 22.78 0.00 22.78 0.53 0.28 23.59 0.41 24.00 51.20 52.20 0.98 0.97 0.98 1.00 0.95 0.93
12/09/2019 10 235845 22.70 22.70 0.25 22.95 0.55 0.25 23.75 0.25 24.00 51.20 52.40 0.98 0.97 0.99 0.99 0.94 0.92
13/09/2019 11 235845 22.72 22.72 0.00 22.72 0.56 0.22 23.50 0.50 24.00 51.20 52.43 0.98 0.97 0.98 1.00 0.94 0.92
14/09/2019 12 235845 22.59 22.59 0.25 22.84 0.55 0.35 23.74 0.26 24.00 51.20 52.52 0.97 0.96 0.99 0.99 0.94 0.92
16/09/2019 13 235845 22.75 22.75 0.10 22.85 0.54 0.26 23.65 0.35 24.00 51.20 52.12 0.98 0.97 0.99 1.00 0.95 0.93
17/09/2019 14 5485214 19.50 19.50 0.00 19.50 0.35 0.15 20.00 3.00 23.00 1.00 53.40 53.85 0.99 0.98 0.87 1.00 0.97 0.84
18/09/2019 15 5485214 22.71 22.71 0.23 22.94 0.56 0.25 23.75 0.25 24.00 53.40 54.02 0.99 0.97 0.99 0.99 0.95 0.94
19/09/2019 16 5485214 22.55 22.55 0.14 22.69 0.46 0.25 23.40 0.60 24.00 53.40 53.85 0.99 0.97 0.98 0.99 0.96 0.93
20/09/2019 17 5485214 22.39 22.39 0.25 22.64 0.54 0.32 23.50 0.50 24.00 53.40 54.12 0.99 0.96 0.98 0.99 0.95 0.92
21/09/2019 18 265895 18.62 18.62 0.65 19.27 0.45 0.28 20.00 3.00 23.00 1.00 52.50 53.95 0.97 0.96 0.87 0.97 0.94 0.79
23/09/2019 19 265895 22.85 22.85 0.00 22.85 0.50 0.35 23.70 0.30 24.00 52.50 54.11 0.97 0.96 0.99 1.00 0.94 0.92
24/09/2019 20 265895 22.01 22.01 0.14 22.15 0.50 0.25 22.90 0.35 0.25 0.50 24.00 52.50 53.95 0.97 0.97 0.95 0.99 0.94 0.89
25/09/2019 21 265895 22.79 22.79 0.00 22.79 0.56 0.25 23.60 0.40 24.00 52.50 54.02 0.97 0.97 0.98 1.00 0.94 0.92
26/09/2019 22 265895 22.42 22.42 0.58 23.00 0.35 0.15 23.50 0.50 24.00 52.50 52.95 0.99 0.98 0.98 0.97 0.97 0.93
27/09/2019 23 248546 19.62 19.62 0.65 20.27 0.50 0.23 21.00 2.00 23.00 1.00 54.50 55.95 0.97 0.97 0.91 0.97 0.94 0.83
28/09/2019 24 248546 23.35 23.35 0.00 23.35 0.25 0.20 23.80 0.20 24.00 54.50 55.24 0.99 0.98 0.99 1.00 0.97 0.96
30/09/2019 25 248546 22.00 22.00 0.84 22.84 0.55 0.26 23.65 0.35 24.00 54.50 55.85 0.98 0.97 0.99 0.96 0.94 0.89





TIEMPO TOTAL DE 
REPARACIÓN (TR) 0.50 0.9689 0.9899 0.9519 0.9132
FALLAS (F) 1 FALLAS (F) 1
MTBF 601.09 MTTR 0.50
LOS TIEMPOS OPERATIVOS, Y DE CARGA ESTAN EXPESADOS EN HORAS, EN CAMBIO, LOS TIEMPOS DE FECTIVIDAD ESTÁN EXPRESADOS EN MINUTOS
Tiempo de 
cambio de linea, 
Regulaciones y 
preparaciones 
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INTRODUCCIÓN 
1.1 Objeto del manual   
El presente Manual de Mantenimiento Preventivo (MMP) tiene por objeto establecer las 
diferentes inspecciones rutinarias y sus frecuencias, se establecen también los sistemas de 
inspección, pruebas, tiempos de lubricación de las máquinas circulares y aspectos generales 
para el mantenimiento general de las máquinas. Todos los trabajos (tareas de 
mantenimiento) contemplados en este Manual de Mantenimiento Preventivo deben ser 
ejecutados conforme a lo establecido en el presente, para óptimos resultados, y de existir 
alguna duda se debe usar el manual de instrucción de cada máquina. En caso de presentarse 
cualquier tipo de inconsistencia, sugerencia u observación en este Manual de Mantenimiento, 
es responsabilidad del poseedor del manual reportarla inmediatamente al Jefe de 
Mantenimiento mediante un escrito y/o cualquier otra forma entendible, con el fin de 
implementar la acción correctiva correspondiente.   
 
1.2 Antecedentes del Manual   
Este manual se basa en las instrucciones brindadas por el fabricante de las maquinarias en los 
manuales de instrucción, emitido por el diseñador MAYER y ORIZIO para las máquinas 
circulares de tejidos de punto.   
 
1.3 Máquinas cubiertas por el manual   
 
CODIGO N° MODELO N° DE SERIE MARCA 
PTC -01 1 CI/C 1030058R PAOLO ORIZIO 
PTC -02 2 JOHN/C 1028266R PAOLO ORIZIO 
PTC -03 3 JOHN/C 1028863R PAOLO ORIZIO 
PTC -04 4 JOHN/C 1027495R PAOLO ORIZIO 
PTC -05 5 MV 4-3.2 II 74424 MAYER & CIE 
PTC -06 6 MV 4-3.2 II 74425 MAYER & CIE 
 
1.4 Responsable del manual  
El Jefe de Mantenimiento de INDUSTRIAS VIVAL E.I.R.L. es responsable de la actualización, 
vigencia e integridad del MMP, así mismo es el responsable de establecer el manual de 
mantenimiento, así como de mantenerlo actualizado, introduciendo las revisiones que sean 
necesarias según las actualizaciones técnicas suministradas del fabricante.   
 
1.5 Revisiones al manual   
Las revisiones que se efectúen al Manual serán tramitadas ante el Jefe de Mantenimiento, 
todas las adiciones y cambios serán distinguidos por una línea vertical negra en la margen 
izquierda adyacente al texto modificado, teniendo en cuenta que las correcciones de errores 
tipográficos y ortográficos no serán consideradas como revisiones. Tan pronto exista una 
nueva revisión, se deberán remover las líneas verticales de las revisiones pasadas.   
Las páginas removidas como consecuencia de una revisión serán destruidas y la persona que 
hizo esa revisión anotará su nombre y firmará en la página correspondiente del “Registro de 
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Inicialmente las páginas del manual son identificadas como revisión original. Cuando se 
realice la primera revisión del manual la palabra “Original” será reemplazada por el número 
uno (1) y así sucesivamente, igualmente la fecha de la publicación original se cambiará a la 
fecha de la revisión, indicada con tres números separados correspondientes al día, mes, año. 
 
1.6 Tipos y Frecuencias de mantenimiento   
Se aplicarán dos tipos de mantenimiento:    
➢ Mantenimiento Autónomo: Significa inspecciones, limpiezas y tareas básicas a realizar 
día a día por los tejedores.  
Revisión Básica:  
a) Funcionamiento en marcha lenta por 10 min al principio de la jornada de trabajo.  
b) Limpieza de pelusas de los alimentadores y ventiladores  
c) Limpieza de pelusas del motor  
d) Limpieza de panel de operaciones  
e) Revisar presión de aire   
f) Revisar circuitos  
g) Verificación de nivel de aceite bomba mecánica y bomba antiniebla  
h) Revisar enrollador  
i) Limpieza de máquina y área    
Revisión Eléctrica:  
a) Panel de control óptimo  
b) Focos en buen estado  
c) Pulsadores de mando óptimos 
 
➢ Mantenimiento Preventivo: Significa operaciones de preservación simples o menores y 
el cambio de partes estándares pequeñas a realizar los técnicos, que no significa opera-
ciones de montaje complejas, estas serán dadas en la frecuencia de mensual, bimestral y 
trimestral.   
 
M.P. Mensual  
a) Inspección de cables de alimentación   
b) Revisión del cilindro  
c) Lubricación de chumaceras (Soporte del guía-hilo)  
d) Revisión de panel de control   
e) Revisión de mangueras y pistolas aspiradoras    
 
M.P. Bimestral  
a) Revisión de la caja reductora de velocidad  
b) Revisión central bomba mecánica   
 
M.P. Trimestral  
a) Cambio de correas  
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APLICACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
2.1 Definición de máquina circular   
Es una máquina que se utiliza para la fabricación de telas tubulares, tales como jersey, pima, 
Polyalgodón, etc. Las máquinas circulares están controladas por la electrónica y el patrón 
del punto se puede seleccionar mediante la manipulación manual de las agujas, con botones 
y marcadores, o dispositivos electrónicos de lectura de patrones. En la fig. 1 podremos reco-
nocer la forma de las máquinas circulares textiles 
 
 
Figura 1. Máquina de tejido circular. 
2.2. Partes de la máquina circular y mantenimiento a realizar   
a) Pulsadores de mano: Es una caja de pulsadores las cuales tienen tres funciones:   
Pulsador A (Negro): marcha lenta e intermitente  
Pulsador B (Rojo): paro (Stop)  







MANTENIMIENTO AUTÓNOMO: Cuando se ponga en marcha la máquina al principio de 
cada jornada esta debe girar a marcha lenta durante un periodo de tiempo de 10 min 
como mínimo. Se realiza con el fin de que la máquina esté en condiciones ambientales 
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b) Motor: El motor no precisa de mantenimiento en cuanto a 
engrase se refiere. La única preocupación a tener en cuenta es la de 
mantenerlos limpios, ya que, si el polvo o pelusa se depositan en gran 
cantidad entre las aletas de refrigeración o llegara a obstruir las 
aberturas de la rejilla, se calentaría excesivamente no dando el ren-
dimiento adecuado.   
 
MANTENIMIENTO AUTÓNOMO:    
➢ ACTIVIDAD LIMPIEZA: Sopletear el área de las aletas de refrigeración de motor y 
las aberturas de las rejillas, para evitar acumulación de polvo o pelusas.  
MANTENIMIENTO PREVENTIVO:  
➢ ACTIVIDAD CAMBIO DE POLEAS: Se debe aflojar los 4 torni-
llos N con la ayuda de la llave especial P situada en la caja 
de herramientas.   
NOTA: Debido a las características del motor no se podrá cam-
biar de tensión y frecuencia.   
 
c) Ventiladores: La misión de los ventiladores es expulsar las pequeñas partículas de pelusas 
que desprende el hilo y que de acumularse podría originar un mal funcionamiento afec-
tando la calidad del tejido.   
MANTENIMIENTO AUTÓNOMO  
➢ ACTIVIDAD LIMPIEZA: Sopletear las piezas que 
componen los ventiladores superiores, para evitar 
acumulación de borrilla o pelusa, y su función de 
expulsas las pelusas del resto de la máquina se 
cumplan óptimamente    
 
d) Cilindro: Mecanismo que permite que la máquina gire y se 




MANTENIMIENTO PREVENTIVO  
➢ ACTIVIDAD REVISIÓN: Revisar graduación del cilindro, de no estar graduado se 
debe realizar el siguiente procedimiento: Aflojar los pomos, hasta visualizar en el 
comparador la flecha señalizando como horas el medio día. (Cada línea representa 
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e) Trasmisión motor caja de engranaje: Correas trapezoidales (F) 
que transmiten el movimiento del motor a la caja de engranajes.    
MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
➢ ACTIVIDAD CAMBIO DE CORREAS: Sacar protección G, aflo-
jar tornillos H, y se desplazará el motor hacia arriba con lo 
que se desprenden las correas F; sacar las 3 correas por el 
hueco que queda entre la caja eléctrica y la máquina, intro-
ducir las nuevas correas, bajar el motor hasta q las correas 
soporten su peso, apretar el tornillo H y colocar la protec-
ción G.    
 
f) Enrollador: Mecanismo que se encarga de estirar y enrollar el tejido de forma totalmente 
automática.   
MANTENIMIENTO AUTÓNOMO 
➢ ACTIVIDAD REVISIÓN: Revisar funcionalidad del meca-
nismo enrollador, tensión de tejido y enrollado en pro-
ceso de producción.   
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
➢ ACTIVIDAD INSPECCIÓN: Revisar funcionalidad del meca-
nismo enrollador, tensión de tejido y enrollado en pro-
ceso de producción.    
 
g) Bomba mecánica: Se encarga de engrasar de manera continua to-
dos los mecanismos de rodadura de la máquina y transmisiones.   
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
➢ ACTIVIDAD VERIFICAR Y LLENADO: Si no se encuentra al nivel 
especificado en la imagen, sacar tapón y llenar.    
 
 
h) Bomba antiniebla: Se encarga de engrasar la zona de las frontu-
ras.   
MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
➢ ACTIVIDAD VERIFICAR Y LLENADO: Si no se encuentra al nivel 
especificado en la imagen, sacar tapón y llenar.  
Nota: Antes de poner la bomba en funcionamiento: Colocar el regulador de la presión a 
cero, poner en marcha la máquina y asegurarse de que no haya fuga en el tapón de la bo-
bina.   
 
i) Cables de alimentación: cables por donde circula el aceite de las 
bombas para adecuado engrase de las piezas.   
MANTENIMIENTO AUTÓNOMO Y PREVENTIVO  
➢ ACTIVIDAD REVISIÓN: Se revisar el estado óptimo de los cables 
de toda la máquina, a la vez que no exista cables doblados y de 
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j) Chumaceras: Es el soporte del guía-hilo   
MANTENIMIENTO PREVENTIVO  
➢ ACTIVIDAD REVISIÓN: Revisar que se encuentre libre de rajadura y de ser el caso 
cambiar, retirar tornillo, sacar soporte del guía hilo y colocar nueva chumacera.   
 
k) Pistola sopladora: Parte de la máquina que ayuda en las actividades de mantenimiento 
preventivo y autónomo. Expulsa las partículas de pelusas para evitar el mal funcionamiento. 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO  
➢ ACTIVIDAD REVISIÓN: Revisar presión de aire que expulsa, de estar baja, revisar ca-
bles y por último que se encuentre libre de rajadura y de ser el caso cambiar, retirar 
tornillo, sacar soporte del guía hilo y colocar nueva chumacera. 
 
l) Equipo Eléctrico   
Panel de control: Nos muestra los indicadores de paro de máquina y los motivos.  Elementos 
eléctricos: Contactores, transformadores, diruptor.   
MANTENIMIENTO PREVENTIVO  
➢ ACTIVIDAD REVISIÓN: Revisar óptimo funciona-
miento de todos los elementos eléctricos, de estar 
inoperativo se debe cambiar por un elemento óp-
timo, para el funcionamiento correcto del panel 
de control.  
LIMPIEZA PANEL DE CONTROL:   
Pulverizar con aire comprimido   
Mantenimiento de contactores con limpia contactos.  
Verificar la puerta principal que cierre herméticamente para que no entre pelusa ni 
polvo.    
 
J) Luminosos: Focos que se encienden cuando existe una falla por rotura de aguja o hilo 
justo en la zona de ocurrencia.   
MANTENIMIENTO AUTONOMO  
➢ ACTIVIDAD REVISIÓN: Revisar óptimo funcionamiento de todos los luminosos, de es-
tar inoperativo se debe cambiar por un elemento óptimo, para el funcionamiento 
correcto del panel de control. 
2.3. Procedimientos   
A continuación, se presenta los procedimientos a realizar en donde se detalle los pasos a se-
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PERSONAL A CARGO: 
JEFE INMEDIATO: 
NÚMERO PROCEDIMIENTOS DOCUMENTO 
1
Al iniciar la jornada se colocan los conos de hilos y se 
realiza una limpieza a estos con las pistolas aspiradoras. 
2
Colocar la hebra de hilo por las mangueras con ayuda de 
las aspiradoras y sujetar en las guías hilos. 
3
Se sopletea el área de las aletas de refrigeración de 
motor y las aberturas de las rejillas, para evitar 
acumulación de polvo o pelusas. 
4
Verificar nivel de aceite de la bomba mecánica y 
antiniebla, si se encuentra a desnivel, llenar. 
5
Revisar presión de aire de pistolas aspiradoras y de la 
máquina circular. 
6 Revisar todos los circuitos que estén libres de doblez. 
7
Al principio de cada jornada la máquina debe girar a 
marcha lenta durante un periodo de tiempo de 10 min 
como mínimo. 
8
Verificar giro de los enrroladores, funcionamiento 
óptimo. 
9
Verificar los ventiladores de la máquina circular, 
funcionamiento óptimo. 
10
Revisar funcionamiento del panel de control, que 
indique la cantidad de inicio de tela y redirección a todas 
las funciones que le corresponde. 
11
Revisar funcionamiento de todos los fluorescentes e 
indicadores de incidencia. 
12 Revisar funcionamiento de los pulsadores de mando. 
13
Al iniciar el funcionamiento de la máquina pulsar el 
mando de girar a marcha lenta durante un periodo de 
tiempo de 10 min como mínimo. 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DIARIO 
ÁREA DE PRODUCCIÓN 
TEJEDOR (OPERARIO) 















Página: 9 de 10 
 




PERSONAL A CARGO: 
JEFE INMEDIATO: 
NÚMERO PROCEDIMIENTOS DOCUMENTO 
1
Según el cronograma de mantenimiento preventivo cada 
mes se realizará las actividades programadas, 





Se empieza a realizar las actividades de mantenimiento 
mensual 
3
Se inicia con lubricación de las chumaceras (Soporte del 
guíahilo), bomba antiniebla y mecánica; mecanismos del 
enrrollador de tejido. 
4
Se revisa el cilindro: Se revisa el balance, posición, 
sincronización y altura del cilindro. 
5
Se revisa el panel de control: Pulverizar con aire 
comprimido, mantenimiento de contactores con limpia 
contactos, y verificar la puerta principal que cierre 
herméticamente para que no entre pelusa ni polvo 
6
Se revisa las mangueras y pistolas aspiradoras se revisa 
el estado de las mangueras por donde va el hilo, y se 
verifica que las aspiradoras estén aspirando 
correctamente. 
7
Al principio de cada jornada la máquina debe girar a 
marcha lenta durante un periodo de tiempo de 10 min 
como mínimo. 
8 Se inspecciona el estado óptimo de las correas y fajas 
9
Por cada tarea del mantenimiento preventivo mensual 
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PERSONAL A CARGO: 
JEFE INMEDIATO: 
NÚMERO PROCEDIMIENTOS DOCUMENTO 
1
Según el cronograma de mantenimiento preventivo cada 
dos meses se realizará las actividades programadas, 





Se empieza a realizar las actividades de mantenimiento 
bimestral 
3
Se revisa la caja reductora de velocidad: se verifica el 
control de nivel de aceite y se revisa la faja dentada 
sincrónica para ver si su estado es óptimo. 
4
Se revisa la central bomba mecánica: Se verifica y llena 
el área de almacenamiento de aceite, se lubrica el nivel 
de aceite y regular si fuese el caso. 
5
Por cada tarea del mantenimiento preventivo mensual 












Procedimiento para la actividad de Mantenimiento Preventivo Trimestral 
PROCEDIMIENTO: 
DEPENDENCIA:
PERSONAL A CARGO: 
JEFE INMEDIATO: 
NÚMERO PROCEDIMIENTOS DOCUMENTO 
1
Según el cronograma de mantenimiento preventivo cada 
dos meses se realizará las actividades programadas, 





Se empieza a realizar las actividades de mantenimiento 
trimestral 
3
Se procede a hacer cambio de correas desgastadas o que 
estén en mal estado. 
4 Se procede a realizar el cambio de poleas 
5
Por cada tarea del mantenimiento preventivo trimestral 
se llena el formato. 
ÁREA DE MANTENIMIENTO
TÉCNICO DE MANTENIMIENTO










Anexo 28. Instrumentos De Validación De Datos. 
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